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Wie steht es um die Einführung von Gigalinern? Welches Potential birgt die höhere 
Lebenserwartung der Generation X? Wie kooperativ werden Global Player miteinander das 
Transportaufkommen bewältigen? Ebenso stellt sich die Frage wie die unterschiedlichen 
Akteure im Transportprozess an dem Erfolg zukünftiger Entwicklungen beteiligt sind. 
Speditions- und Fuhrparkunternehmen haben die Aufgabe das stetig wachsende 
Güteraufkommen mit der ihnen zur Verfügung stehenden Straßeninfrastruktur zu stemmen. 
Die folgende am Lehrstuhl für ABWL & Logistikmanagement veröffentlichte Arbeit 
beschäftigt sich mit dem Themengebiet des telematischen Flottenmanagements. Diese 
Arbeit entstand im Rahmen einer Vorlesungsreihe für intelligente Transportsysteme an der 
Universität Bremen. 
Ziel dieser Veranstaltung war es das Verständnis für intelligente Transportsysteme und 
deren Teilbereiche zu stärken sowie Zukunftsprojektionen zu zeichnen und zu erarbeiten um 
die Entwicklungen in diesem sich rasant veränderlichen Gebiet zu untersuchen. Aufbauend 
auf der hiesigen Literatur zu diesem Thema gibt es eine Vielzahl von 
Kategorisierungsversuchen. Für die Vorlesung wurde dieses für die Zukunft der Verkehrs- 
und Transportlandschaft immer mehr an Bedeutung gewinnende Thema in vier 
grundlegende Gebiete unterteilt: 
1. Fortgeschrittene Fahrerassistenzsysteme  
2. Flottenmanagement  
3. City-Logistik  
4. Mautsysteme 
Im Laufe der Vorlesungsreihe wurden Workshops und Präsentationen von allen Gruppen 
durchgeführt. Dadurch wurde ein reger Austausch zwischen den vier genannten 
Themengebieten gefördert, sodass Zukunftsaussichten mit Einfluss aus allen 
Themenbereichen entstanden sind. Die hier dargestellte Herangehensweise zur Generierung 
von Zukunftsprojektionen ist ein erster Schritt, um mit der Komplexität jedes einzelnen 
Themengebietes umzugehen. 
Im ersten Kapitel wird die Bedeutung des Straßengüterverkehrs am Beispiel des stetig 
wachsenden Lieferaufkommens thematisiert sowie die beiden Forschungsfragen „Welche 
Faktoren beeinflussen den Erfolg von ITS im FM unter der Berücksichtigung der einzelnen 
Akteure des FMs?“ und „Welche Trends lassen sich in Bezug auf mögliche Entwicklungen im 
FM aufzeigen?“ erörtert. Kapitel 2 beinhaltet den theoretischen Hintergrund der 
Aufgabenstellung. Es werden intelligente Transportsysteme sowie das Flottenmanagement 
und insbesondere das intelligente Flottenmanagement und seine Akteure beschrieben. Im 
dritten Kapitel wird der methodische Hintergrund der Arbeit erörtert. Hierbei wird die 
Delphi- sowie die Szenarioanalyse beschrieben. In enger Relation mit Gausemeier et al. 
(1995) „Szenario-Management: Planen und Führen mit Szenarien“ wird das Szenariofeld für 
intelligentes Flottenmanagement aufgearbeitet. In Kapitel 4 werden die ermittelten 




intelligente Flottenmanagement beschrieben. Auf eine Diskussion der Ergebnisse in Kapitel 5 
folgen dann die Beantwortung der Forschungsfragen sowie ein Fazit. 
Als Betreuer dieser Arbeit, und euphorischer Botschafter intelligenter und 
zukunftsorientierter Verkehrs- und Transportsysteme, hat es mich sehr gefreut, dass sich 
drei motivierte Masterstudenten gefunden haben, die dieses Thema mit der ihm 
gebührenden und nötigen Weitsicht und Offenheit behandelt haben. Mit dieser Arbeit wird 
eine fundierte, gut recherchierte und detaillierte Auseinandersetzung mit der 
Zukunftsperspektive des telematischen Flottenmanagements dargelegt. Allen 
zukunftsbegeisterten und technologieaffinen Leser, die mehr darüber wissen möchten wie 
der zukünftige Güterstrom bei gleichbleibender Straßeninfrastruktur von statten gehen soll, 
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1.1 Motivation  
Der in Zukunft stetig steigende Straßengüterverkehr und die neuen politischen Zielsetzungen 
stellen die Logistik und vor allem das Flottenmanagement (FM) vor viele neue 
Herausforderungen (Commission of the European Communities 2008, 2; Bund 2017, o.S.). 
Die wachsende Anzahl an Kraftfahrzeugen und die steigenden Kundenforderungen nach Just-
In-Time Lieferungen führen zu einer erhöhten Auslastung der vorhandenen Infrastruktur. In 
naher Zukunft werden sowohl die innerstädtischen Straßennetze als auch das gesamte 
weltweite Straßennetzwerk an ihre Grenzen kommen. Für die Steigerung der 
Leistungsfähigkeit im Straßengüterverkehr reicht der Ausbau der Infrastruktur nicht mehr aus, 
weil dieser in dem benötigten Maße nicht möglich ist (Crainic et al. 2009, 1; Commission of 
the European Communities 2008, 2; Bäumler/Kotzab 2016, 2). Im FM führt dies zu der 
Erkenntnis, dass eine Leistungssteigerung nicht durch die Erweiterung der Flotte erreicht 
werden kann, sondern durch die Einführung von intelligenten Transportsystemen (ITS), 
welche die Leistungsfähigkeit verbessern. Diese Systeme basieren auf Telematik-Systemen 
und stellen das Schlüsselinstrument für eine erfolgreiche Steigerung der Effektivität des 
Transportsystems im Bereich FM dar. Die Kommunikation und Akquisition von 
Informationen stellen wichtige Stützpfeiler des ITS dar. Durch die Verwendung von ITS ist es 
im FM möglich, neue Kapazitäten anhand der vorhandenen Infrastruktur zu generieren. ITS 
sollen alltägliche Probleme des Straßengüterverkehrs wie zum Beispiel Staus, 
Verkehrsunfälle oder die Emissionsbelastung lösen und Vorteile für das Transportsystem 
bieten. Letztendlich hängt der Erfolg von ITS im FM von den einzelnen Akteuren des 
Transportsystems ab. Deren Akzeptanz des innovativen Systems und den damit 
zusammenhängenden Konsequenzen, entscheiden über den Umfang der Vorteile, die aus der 
Verwendung eines solchen Systems gewonnen werden können (Janecki et al. 2010, 43; Hanai 
2013, 1; Bäumler/Kotzab 2016, 2-3). 
1.2 Zielsetzung und Forschungsfrage 
Die erste Zielsetzung der Arbeit besteht in der Identifikation möglicher Einflussfaktoren des 
Erfolgs von ITS im FM. Unter Berücksichtigung der einzelnen Akteure eines FM-Systems, 
die einen starken Einfluss auf die Leistung des gesamten Systems haben, sollen weitere 
Einflussgrößen mit Hilfe einer Szenariofeld-Analyse ermittelt werden. Die zweite Zielsetzung 
setzt sich aus der Erarbeitung möglicher Projektionen für zukünftige Entwicklungen im FM 
und der Bewertung dieser Zukunftsprognosen zusammen. Um die Thematik strukturiert 
aufbereiten zu können, wurden folgende Forschungsfragen formuliert: 
Forschungsfrage 1: Welche Faktoren beeinflussen den Erfolg von ITS im FM unter der 





Forschungsfrage 2: Welche Trends lassen sich in Bezug auf mögliche Entwicklungen im FM 
aufzeigen? 
1.3 Methodik 
Die daliegenden Forschungsfragen sollen im Verlauf dieser Arbeit mit Hilfe der Szenario-
Technik untersucht werden. Die resultierenden Projektionen sollen als Grundlage für eine 
Delphi-Umfrage dienen, die nicht mehr Bestandteil dieser Arbeit sein wird. Die Szenario-
Technik hat hierbei weniger die Aufgabe der Vorhersage als des Vorausdenkens der Zukunft, 
da die Veränderungen von Märkten und Geschäftsumfeldern nur schwer prognostizierbar, 
aber vorausdenkbar sind. Ziel der Szenario-Analyse ist es, die Chancen und Erfolgspotentiale 
sowie die Risiken zu erkennen und somit strategische Entscheidungen zu unterstützen 
(Gausemeier/Grote 2012, 517). Als Grundlage für die Analyse sowie für den theoretischen 
Hintergrund dieser Arbeit dient unterschiedlichste, aussagekräftige Literatur, die durch eine 
gewissenhafte Literaturrecherche mit Hilfe von verschiedenster wissenschaftlicher 
Datenbanken, wie z.B. ebsco business source, sciencedirect.com oder google scholar 
identifiziert wurden.  
1.4 Gang der Argumentation 
Sowohl das FM als auch die Telematik-Systeme bestehen aus verschiedenen komplexen 
Komponenten. Die theoretische Grundlage dieser Arbeit bildet das zweite Kapitel. In 
Abschnitt 2.1 wird zunächst der Begriff „Intelligentes Transportsystem“ definiert und in 
Zusammenhang mit dem FM erläutert. Anschließend werden darauf aufbauend die 
Charakteristika des telematischen FMs erläutert. Das letzte Kapitel der theoretischen 
Grundlage, Kapitel 2.4, umfasst die Identifikation der einzelnen Akteure des FMs und die 
Beschreibung ihrer Rollen. Von den einzelnen Akteuren hängt die erfolgreiche Einführung 
von ITS ab. Das dritte und das vierte Kapitel stellen den Hauptteil der Arbeit dar. Im dritten 
Kapitel, welches in zwei Abschnitte untergliedert ist, wird zunächst die angewandte Methodik 
erläutert. In Kapitel 3.1 werden die einzelnen Schritte der Szenariofeld-Technik erläutert, um 
die entscheidenden Schlüsselfaktoren für das telematische FM zu ermitteln. Anschließend 
wird in Kapitel 3.2 die Delphi-Methode dargestellt. Kapitel 4 veranschaulicht die Ergebnisse 
der Szenariofeld-Technik. In Kapitel 4.1 werden die entscheidenden Schlüsselfaktoren für den 
Bereich „FM“ definiert, um dann in Abschnitt 4.2 die Grundlage für die Erstellung von 
Projektionen zu bilden.  Das fünfte Kapitel umfasst die Diskussion der Projektionen und 
Schlüsselfaktoren im FM zur Bildung einer Grundlage für die Beantwortung der 
Forschungsfragen. Im sechsten und letzten Kapitel verinnerlicht das Fazit einen Ausblick auf 
den zukünftigen Forschungsbedarf, erläutert Limitationen dieser Arbeit und beantwortet die 
o.g. Forschungsfragen.  
  




2 Theoretischer Hintergrund 
2.1 Intelligente Transportsysteme  
Die Möglichkeiten zur Steigerung der Effektivität des Straßengüterverkehrs beschränkten sich 
in den letzten Jahren immer weiter auf die Einführung von ITS bzw. intelligenten 
Verkehrssystemen. Auch der zukünftige Fokus der Entwicklung des Transportwesens 
konzentriert sich verstärkt auf die Entwicklung von ITS. Diese Systeme basieren auf 
sogenannten telematischen Transportinnovationen und bieten den einzelnen Unternehmen 
neue Möglichkeiten ihre Leistungsfähigkeit zu verbessern. Der Begriff „Telematik“ setzt sich 
aus den beiden Begriffen Telekommunikation und Informatik zusammen und beschreibt im 
Allgemeinen den Informationsaustausch mehrerer einzelner Systeme untereinander. Durch die 
Einführung neuer Systeme mit eigener Intelligenz sollen die heutigen Probleme der 
begrenzten Infrastruktur gelöst werden, ein Beitrag zur Nachhaltigkeit geleistet werden und 
die allgemeine Kommunikation und Datenverarbeitung verbessert werden (Janecki et al. 
2010, 43; Habbel 2015, 130; Bäumler/Kotzab 2016, 2).  
Der Anwendungsbereich von ITS im Straßengüterverkehr ist sehr vielseitig und differenziert, 
lässt sich aber in zwei breite Klassen unterteilen: Auf der einen Seite in den Bereich der 
Commercial Vehicle Operations (CVO) und auf der anderen Seite in den Bereich der 
Advanced Fleet Management Systems (AFMS). Der Bereich des CVOs umfasst die 
Anwendung von ITS auf regionaler, nationaler und kontinentaler Ebene, wohingegen sich der 
Bereich des AFMS auf die Anwendung von ITS in Bezug auf spezielle Gruppen von Firmen 
oder Flotten konzentriert (Crainic et al. 2009, 3; Commission of the European Communities 
2008, 4; Janecki et al. 2010, 43-44; Giannopoulos 2012 et al., 26-27). Da der Fokus dieser 
Forschungsarbeit auf der Anwendung von ITS im FM und der damit zusammenhängenden 
Analyse der einzelnen Akteure und Einflussfaktoren liegt, wird im weiteren Verlauf nur auf 
AFMS eingegangen. Im FM besteht die Kommunikationsebene hauptsächlich aus der 
Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation und der Kommunikation von Fahrzeugen mit anderen 
mobilen Einheiten wie zum Beispiel dem Fuhrparkmanager, der vorliegenden Infrastruktur 
oder der Kommunikation mit ortsfesten Einrichtungen (Commission of the European 
Communities 2008, 4; Deakin et al. 2009, 31; Hanai 2013, 8). Um diese Kommunikation im 
FM ermöglichen zu können, müssen bestimmte Voraussetzungen für die Einführung von ITS 
erfüllt werden. Eine der wichtigsten Voraussetzungen ist die Implementierungen von 
intelligenten Einheiten. Es werden also Einrichtungen bzw. Anwendungsprogramme mit einer 
eigenen Intelligenz benötigt. Neben den intelligenten Einheiten ist die Versorgung des FMs 
mit den nötigen Technologien ein wichtiger Bestandteil des ITS (Crainic 2009 1, 3; 
Giannopoulos et al. 2012, 26). Mit der Hilfe dieser Informations- und 
Kommunikationstechnologien ist die Verknüpfung der einzelnen Elemente des 
Straßengüterverkehrs und somit die Möglichkeit eines Echtzeit-Informationsaustausches 
zwischen den Informationssystemen möglich (Fujise et al. 2002, 172; Hanai 2013, 1). Neben 
dem Bereitstellen eines Informationsflusses zwischen den einzelnen Systemen besitzt das ITS 




noch weitere wichtige Aufgaben. Die Implementierung vom ITS im FM eröffnet dem 
Gesamtsystem den Zugriff auf eine große Menge an Daten, die zum einem gesammelt und 
richtig verarbeitet werden müssen, aber zum anderen auch in Echtzeit an alle anderen 
Systeme des ITS übertragen werden müssen. Somit besteht die Kernaufgabe des ITS im 
Sammeln, Verarbeiten und Verteilen der gesammelten Informationen, um einerseits das 
Transportsystem und die vorhandene Infrastruktur besser nutzen zu können und um 
andererseits schwierige Entscheidungen, z.B. bzgl. der Planungsaktivitäten, bestmöglich 
treffen zu können (Crainic et al. 2009, 3, 8). 
Das Hauptziel der Einführung von ITS im Straßengüterverkehr ist die Steigerung der 
Leistungsfähigkeit des gesamten Systems durch die Implementierung von intelligenten 
Kommunikationseinheiten und der damit in Verbindung stehenden Reduktion der Kosten. Des 
Weiteren führt ITS zu einer Steigerung der Nachhaltigkeit und Sicherheit (Commission of the 
European Communities 2008, 3; Janecki et al. 2010, 44; Giannopoulos et al. 2012, 26). Im 
Bereich des FMs führt ITS zur Steigerung der Kommunikation zwischen den einzelnen 
Akteuren, den unterschiedlichen Transportmodi und der Kommunikation mit dem Umfeld 
und dessen Einflussfaktoren. Die in Echtzeit gewonnenen Informationen können direkt in die 
aktuelle Planung integriert werden, um die Produktivität durch eine dynamische Anpassung 
der Tourenplanung der Flotte zu erhöhen. Außerdem wird durch ITS eine effiziente 
Allokation und Nutzung der Flotte ermöglicht, um die Anforderungen der Kunden optimal zu 
erfüllen. Das Ziel von ITS ist der Aufbau eines neuen Transportsystems, um Probleme wie 
z.B. Staus oder Verkehrsunfälle kontrollieren zu können (Crainic et al. 2009, 8-9; Deakin et 
al. 2009, Janecki et al. 2010, 43; 29; Giannopoulos et al. 2012, 5).  
Zusammenfassend bieten ITS dem Straßengüterverkehr die Möglichkeit die 
Leistungsfähigkeit zu steigern und die gesammelten Informationen für einen verbesserten 
Umgang mit dem dynamischen Umfeld zu nutzen. Somit besitzen ITS ein hohes 
Zukunftspotential für das bewältigen der unterschiedlichen Herausforderungen des 
Transportsektors. In diesem Zusammenhang bieten ITS die Möglichkeit der Neugestaltung 
des Transportsystems, um somit eine Optimierung des gesamten Ablaufs zu erreichen. Jedoch 
weisen telematische Systeme auch Risiken auf, die nicht zu unterschätzen sind. Im FM kann 
ITS integriert werden und die Risiken minimiert werden, wenn die einzelnen Akteure 
miteinander kollaborieren, um die Leistungsfähigkeit zu steigern (Höjer 1998, 445; Crainic et 
al. 2009, 1, 3-4; Deakin et al. 2009, 29, 32; Giannopoulos et al. 2012, 5). 
2.2 Flottenmanagement  
Um den in der Einleitung und Kapitel 2.1 beschriebenen Probleme entgegen zu wirken, wurde 
das klassische FM in den vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich weiterentwickelt. So 
entstanden telematische FM-Systeme für Firmen, welche die Planung, Steuerung, 
Kommunikation und Kontrolle der Fahrzeugflotte verbessern sollen. Die Implementierung 
eines FMs im Straßengütertransport hat das Ziel, einen minimalen Einsatz von Ressourcen 




eines Dienstleisters im Logistikbereich sicherzustellen. Hierbei werden Touren vom 
Disponent mithilfe von Tourenplanungsprogrammen, unter Beachtung von Restriktionen und 
Vorgaben sowie internen und externen Einflussfaktoren, so geplant, dass Mitarbeiter und 
Fahrzeuge möglichst hoch ausgelastet sind und optimal eingesetzt werden. Die Integration 
von IT-Systemen in Geschäfts- und organisatorische Prozesse rückt hierbei immer weiter in 
den Vordergrund. Die Einplanung der Fahrzeuge und Steuerung während des Betriebs sowie 
die Erfassung und Auswertung der mit der Ausführung von Aufträgen zusammenhängenden 
Informationen gehören zu den Anwendungsbereichen des FMs (Jung/Van Laak 2001, 7-8). 
Des Weiteren werden Daten wie Fahrtzeiten für gewisse Strecken und beispielsweise 
Ankunftszeiten in das System eingespeist, um zukünftige Touren noch genauer planen zu 
können. Das FM findet neben dem Gütertransport beispielsweise bei Taxibetrieben, 
Kurierdiensten und Rettungsdiensten oder in der Landwirtschaft Verwendung (Evers/Kasties 
1999, 27,35 (05110), 29 (05100)).  
2.3 Telematisches Flottenmanagement 
Das klassische FM wird heutzutage immer mehr durch computergestützte telematische 
Anwendungen erweitert. Es hat sich ein umkämpfter Markt mit großem Marktwachstum 
entwickelt. Auf diesem bieten spezialisierte Unternehmen ihre Dienste für 
Logistikdienstleister und andere Firmen mit Fahrzeugflotten an (Jung/Van Laak 2001, 8). 
Beispielsweise bietet das Unternehmen „YellowFox“ Komplettlösungen für Telematik-
Systeme an und verzeichnet eine jährliche Umsatzsteigerung von über 20% in 2014 und 2015 
(YellowFox 2016, o.S.). Unter anderem sind die Bereiche Tourenplanung, Tracking 
(Positionsbestimmung per GPS) und Tracing (Verfolgung) von Fahrzeugen, sowie die direkte 
Echtzeit-Kommunikation neu im FM und somit wird dies zu einem ITS (Evers/Kasties 1999, 
21-24 (05110).  
Vorrangig zielt das telematische FM auf die Verbesserung der Kommunikation zwischen 
Disponent und Fahrer ab. Der gesamte Arbeitsablauf soll für alle involvierten Parteien 
vereinfacht werden. Weitere Ziele sind die Erhöhung der Kapazitätsauslastung der Fahrzeuge, 
die Reduzierung der Fahrzeugkilometer durch bessere Navigation und die Vermeidung von 
Leerfahrten, die Verkleinerung der eingesetzten Flotte sowie eine flexiblere 
Auftragsabwicklung. Das Umgehen von Staus und anderen Hindernissen hat ebenso einen 
positiven Effekt auf die zeitgerechte Auftragsabwicklung. Dies geschieht durch eine 
permanente Überwachung der Strecke und anpassungsfähige Routenplanung in Echtzeit über 
das telematische FM (Evers/Kasties 1999, 8-10 (05100). 
Abbildung 1 dient der schrittweisen Erläuterung der Funktionsweise des telematischen FMs. 
Diese Darstellung soll nur als vereinfachtes Schaubild dienen, da im telematischen FM viele 
verschiedene Systeme mit unterschiedlichen Funktionsweisen existieren. Im ersten Schritt 
werden kontinuierlich Daten von der zentralen Trailer-Control-Unit (TCU) an die On-Board-
Unit (OBU) gesendet. Diese werden von verschiedenen Sensoren innerhalb des Containers 




oder am Trailer erfasst und können unter anderem folgende Daten beinhalten: 
Laderaumtemperatur, Status der Containertür, Ladeflächennutzung, Kopplungsstatus, 
Ladungsinformationen, Luftdruck, Temperatur des Reifens sowie die Bremsentemperatur. Die 
OBU bildet die zentrale Einheit des telematischen FMs und verarbeitet die Daten, bereitet sie 
auf und leitet diese im zweiten Schritt via GPRS in Echtzeit an ein zentrales Rechenzentrum 
in der Geschäftszentrale des Logistikdienstleisters weiter. Zusätzlich zu den Daten der TCU 
werden über Sensoren in der Zugmaschine selbst folgende Daten mit ermittelt: Tankfüllstand, 
Daten aus dem Tachograph, Lenk- und Ruhezeiten des Fahrers, Fahrverhalten des Fahrers, 
aktuelle Position, Reifenluftdruck und weitere Werte. 
 
Abbildung 1 Telematisches Flottenmanagement 
Diese Daten werden in einem dritten Schritt aufbereitet und dann dem Disponenten zur 
Verfügung gestellt. Von diesem können alle Daten in Echtzeit eingesehen und in Schritt vier 
verarbeitet werden. So können beispielsweise Probleme mit dem Container, der Zugmaschine 
oder eine mögliche negative Einwirkung der Umwelt, wie etwa Staus oder Gefahrenstellen, 
frühzeitig erkannt und dementsprechend Maßnahmen ergriffen werden. Außerdem kann der 
Disponent durch exakte Angaben über Lenk- und Ruhezeiten einsehen, ob ein Fahrer voll 
ausgelastet ist oder eventuell noch Kapazitäten für Folge- oder Sonderaufträge zur Verfügung 
stehen. Eine direkte Kommunikation mit dem Fahrer ist hierbei nicht mehr über Telefon 
notwendig, was den Austausch von Informationen schneller und effizienter macht und 
gleichzeitig Fehlerquellen, die durch manuelle Übermittlung und Erfassung entstehen können, 
behebt. Der Disponent muss lediglich in der Software Eintragungen vornehmen, die dann in 
Schritt fünf an das Rechenzentrum geleitet, aufbereitet und in Schritt sechs via GPRS an die 
OBU des Fahrers gesendet werden. Der Kraftfahrer kann jede vom Disponenten eingetragene 
Änderung, Warnung oder sonstige Meldung direkt ablesen und hat des Weiteren die 
Möglichkeit eine Bestätigung oder Ablehnung zu senden (Schritt 7) (Santa et al. 2012, 31-36). 




2.4 Akteure des Flottenmanagements  
Das FM stellt eine wichtige Verbindungsstelle zwischen verschiedenen Komponenten dar. 
Wie oben bereits beschrieben, besteht die Kernaufgabe des ITS darin Informationen zu 
sammeln und diese zu verarbeiten und verteilen, um einerseits das Transportsystem und die 
vorhandene Infrastruktur besser nutzen zu können und um andererseits schwierige 
Entscheidungen, zum Beispiel bzgl. der Planungsaktivitäten, bestmöglich treffen zu können 
(Crainic et al. 2009, 3, 8). Mit Hilfe unterschiedlicher Telekommunikationsmittel werden 
diese Informationen zwischen Fahrzeugen und Verkehrsleitzentralen ausgetauscht 
(Evers/Kasties 1999, 11 (05100)). Die Daten dieses Vermittlungsprozesses beinhalten beim 
Gütertransport beispielsweise die Routenauswahl, Verkehrsinformationen, Kunden-, 
Fuhrpark-, Fahrzeugdaten oder Verkehrsinformationen. Aus verschiedenen Quellen werden 
diese Informationen in der Leitzentrale zusammengefasst, ausgewertet und mit Hilfe der 
Telekommunikation an den Bordrechner des Nutzers weitergeleitet. Hier werden die 
Informationen aufbereitet und an den Fahrer weitergeleitet. Diese Schnittstelle wird als Man 
Machine Interface (MMI) bezeichnet (Evers/Kasties 1999, 16-17 (05100)). Es kann 
angenommen werden, dass an dieser und ähnlichen Schnittstellen Fehlerquellen auftreten und 
somit Verzögerung o.ä. ausgelöst werden können. Daher stellen die Akteure des FMs und ihr 
Einfluss auf die Effektivität und Effizienz einen wichtigen Faktor in der Optimierung des FMs 
dar.  
Bei der Betrachtung der Systemkomponenten werden bereits zwei Akteure des FMs 
ersichtlich. Evers und Kasties (1999, 7-10 (07410)) identifizierten drei wesentliche 
Systemkomponenten. Erstens die FM-Zentrale bestehend aus einem Kommunikationsserver, 
der für die Kommunikation mit den Fahrzeugen verantwortlich ist, und einem 
Anwendungsserver, der für die Verwaltung der Stammdaten, der Auftragsabwicklung, der 
Flottenüberwachung sowie der Verarbeitung von betriebstechnischen Daten zur Erhebung von 
statistischen Aussagen und als Hilfestellung für das Controlling zuständig ist. Zweitens das 
Mobilkommunikationssystem und das Positionsbestimmungssystem, bei denen 
unterschiedliche Satelliten-, Funksysteme und Koppelverfahren einsetzbar sind. Drittens das 
Fahrzeugendgerät, einer Systemkomponente in der Fahrerkabine mit einer 
Kommunikationseinheit als direkte Verbindung zur Zentrale und einem Terminal zur 
Dateneingabe und eventuell auch – ausgabe. Außerdem befindet sich hier ein Bordrechner zur 
Datensammlung und Positionsbestimmung. Die FM-Zentrale sowie der Fahrer, der das 
Fahrzeugendgerät bedient, können als Akteure identifiziert werden. Unterschiedliche Fehler 
können an diesen Schnittstellen eintreten, wie z.B. die fehlerhafte Eingabe von Daten in der 
FM-Zentrale oder Fehler bei der Annahme der übermittelten Daten bedingt durch eine 
fehlerhafte Bedienung des Fahrzeugendgerätes durch den Fahrer. Die FM-Zentrale stellt 
hierbei einen zentralen Knotenpunkt dar, in dem Informationen aus unterschiedlichen 
Bereichen zusammenlaufen und zur optimalen Planung, Steuerung und Kontrolle der 
Verkehrsmittel umgesetzt werden müssen.  





Abbildung 2 Informationsfluss (Überblick) (Evers/Kasties 1999, 8 (07410)) 
Abbildung 2 zeigt die groben Informationsflüsse, die eine Grundlage für die nachfolgenden 
Akteure bilden, die durch Brainstorming identifiziert wurden. Evers und Kasties (1999, 8 
(07410)) unterscheiden hierbei zwischen internen und externen Informationsflüssen, die 
wiederum weitere Einflussfaktoren beinhalten, sowie den Informationsflüssen zwischen FM-
Zentrale und dem Verkehrsmittel, der Verkehrsinformations-Zentrale und dem Ladegefäß.  
Folgende Akteure wurden zusätzlich als wesentlich identifiziert: das Unternehmen selber, die 
Stakeholder, der Auftraggeber, der Empfänger, der Staat und die Konkurrenz. Abbildung 3 
stellt einen Überblick über die identifizierten Akteure dar. Im Folgenden soll dargelegt 
werden, wie die unterschiedlichen Akteure einen Einfluss auf das FM ausüben. Gleichzeitig 
wird somit dargelegt, dass die jeweiligen Akteure einen berechtigten Einflussfaktor auf das 
FM darstellen.  
Spitzeck und Hansen (2010) untersuchten den allgemeinen Einfluss, der Stakeholder bei der 
unternehmerischen Entscheidungstreffung zugesprochen wird. Hierbei identifizierten die 
beiden Autoren fünf mögliche Einflussmächte sowie drei verschiedene Einflussbereiche und 
kamen zu dem Ergebnis, dass Stakeholder meistens einen eher vermittelnden Einfluss auf 
Management Entscheidungen haben (Spitzeck/Hansen 2010, 382-383). Folglich stellen 




Stakeholder einen berechtigten Einflussfaktor dar, auch wenn nur ein vermittelnder und kein 
direkter Einfluss feststellbar ist. 
 
Abbildung 3 Akteure des Flottenmanagements 
Die Auftraggeber sowie die Empfänger stellen wesentliche Faktoren dar, da sie die Daten der 
zu transportierenden Waren und Güter sowie der Transportinformationen, wie z.B. Länge, 
Dauer oder spezifische Infrastrukturen der Route vorgeben. Diese sogenannten 
Logistikstammdaten der Objekte und Stationen einer Logistikkette werden zur Planung, 
Steuerung und Optimierung der Logistikkette, d.h. in diesem Fall dem FM, benötigt. Die 
Logistikstammdaten umfassen je nach Betrachtung Angaben zum Inhalt, Füllmenge oder 
Beladung, Außenmaße und Gewichtsangaben bezüglich der Ladeeinheiten oder 
Auftragslogistikdaten, wie die Adresse der Liefer- und Empfangsstelle, die Artikelnummern 
der zu liefernden Artikel, die Liefermenge und die Zeitanforderungen (Gudehus 2010, 409-
446). Die Stammdaten bilden die Grundlage der täglichen Arbeit im Hinblick auf die 
Auftragsabwicklung bzw. Tourenplanung (Evers 1999, 9 (07410)). 
Das Unternehmen selber hat in dem Sinne einen Einfluss auf das FM, in dem strategische und 
finanzielle Ziele einen nicht unbeachtlichen Druck auf die Aus- und Durchführung von 
Aufträgen ausüben. Des Weiteren werden die Unternehmen bei ihrer Entscheidungstreffung 
von den Interessen der Stakeholder, wie oben beschrieben, sowie der Shareholder beeinflusst.  
Die Konkurrenz eines Unternehmens kann ebenfalls einen wichtigen Einfluss nehmen. 
Hierbei kann zwischen verschiedenen Ausprägungen des Konkurrenzverhaltens unterschieden 
werden. Erstens die eindeutige Konkurrenz, die einerseits zum Ausscheiden oder der 
Übernahme von schwächeren Firmen führen kann. Andererseits regt der Wettbewerbsdruck 




die einzelnen Unternehmen dazu an ihre Wettbewerbsvorteile stetig zu erneuern und 
weiterzuentwickeln (Porter 1990, 73-75). Ein anderer Ansatz ist die Kooperation 
konkurrierender Unternehmen, wie z.B. durch strategische Allianzen. Beispielsweise könnten 
beim FM durch Skaleneffekte oder einer abgestimmten Tourenplanung Kostenersparnisse 
erzielt werden. Diese Art von Konkurrenzverhalten wird als „co-opetition“, einer Mischung 
aus Konkurrenz und Kooperation, zusammengefasst. Bengtsson und Kock (2000, 415) 
argumentieren, dass die Beziehungen zwischen Kooperation und Konkurrenz unterschiedliche 
Stufen in Abhängigkeit des Kooperations- bzw. Konkurrenzgrades einnehmen kann. 
Einerseits kann in einer Beziehung die Kooperation vorherrschen, wohin gegen andererseits 
genauso die Konkurrenz stärker ausgeprägt sein kann. Dazwischen gibt es laut Bengtsson und 
Kock (2000, 415) mindestens drei unterschiedliche Typen der „co-opetition“. Folglich wird 
ersichtlich, dass je nach Art der Konkurrenz unterschiedliche Einflüsse auf das FM 
betreibende Unternehmen einwirken können.  
Der Staat kann ebenfalls als ein Akteur mit einem wesentlichen Einfluss auf das FM 
identifiziert werden. Durch Reformen und Gesetze kann der Staat einen Einfluss auf die 
Gestaltung der Wirtschaft und die Infrastruktur nehmen, dabei ist natürlich zu beachten, dass 
auch die Politik wiederum von Interessengruppen der Wirtschaft beeinflusst werden kann. 
Hinsichtlich der Einflussnahme des Staates ist z.B. das „White Paper on Transport“ zu 
nennen, in dem zum einen der effiziente Ausbau des Transportsystems und der Infrastruktur 
durch z.B. ITS-Systeme angeregt wird (European Commission 2011, 7), zum anderen aber ein 
Wechsel von 30 % Straßengüterverkehr auf andere Transportarten wie dem Schienen- oder 
Wasserverkehr gefordert wird (European Commission 2011, 9). Für das FM bedeutet dies 
gegensätzliche Signale hinsichtlich der Entwicklung des Straßengüterverkehrs.  
All diese Akteure nehmen ihren jeweiligen Einfluss auf die Effektivität und Effizienz der ITS 
und des FMs. Es wird jedoch ersichtlich, dass nicht alle Akteure einen direkten Einfluss 
nehmen und sich der Grad der Einflussnahme je nach Akteur unterscheidet. Demzufolge wäre 
eine Eingrenzung der Akteure auf die Wesentlichsten vorzunehmen, um eine aussagekräftige 
Analyse ihrer Einflussnahme auf die Effizienz und Effektivität des FMs zu gewährleisten. 
Aufgrund der zeitlichen Rahmenbedingungen wird hierauf im Folgenden zunächst verzichtet, 
sollte jedoch im Rahmen einer Delphi-Befragung wieder aufgegriffen werden. 
Nichtsdestotrotz nehmen die Akteure eine wichtige und interessante Position im Hinblick auf 









Steigende Anforderungen an die Unternehmensplanung und –führung, wie z.B. eine 
zunehmende Variantenvielfalt, eine ansteigende Komplexität und Vernetzung der 
Technologien sowie die zunehmende Globalisierung setzen die Unternehmen von heute 
immer mehr unter Druck (Gausemeier et al. 1995, 43-44). Dieser Druck bezieht sich nicht nur 
auf die Befriedung der gegenwärtigen Kundenzufriedenheit, sondern auch auf zukünftige 
Anforderungen, dem das Unternehmen entgegentreten muss. Um Wettbewerbsfähigkeit 
garantieren zu können, müssen Unternehmen in der heutigen Zeit potentielle Erfolgsfaktoren 
so früh wie möglich identifizieren und zeitnah entwickeln, um sie zum richtigen Zeitpunkt auf 
dem Markt zu implementieren (Gausemeier et al. 1998, 113). Die Szenario-Technik ist ein 
geeignetes Werkzeug zur Antizipation der Entwicklung von Märkten, Technologien und 
Geschäftsumfeldern (Gausemeier/Grote 2012, 516). Wichtig ist hierbei nicht nur eine 
Entwicklungsmöglichkeit zu betrachten, sondern zu versuchen, verschiedene Sichtweisen 
einzunehmen, die möglichst das gesamte Spektrum an Entwicklungsmöglichkeiten abdecken 
(Gausemeier et al. 1998, 113).  
Eine Anwendung des Szenario-Managements durchläuft fünf Phasen. In der vorliegenden 
Arbeit liegt das Hauptaugenmerkmal auf den ersten drei Phasen: Szenario-Vorbereitung, 
Szenariofeld-Analyse und Szenario-Prognostik. Im Nachfolgenden werden daher vorrangig 
die folgenden Thematiken detailliert dargestellt: der Unterschied zwischen dem Gestaltungs- 
und dem Szenariofeld und somit die Gestaltungsfeldanalyse sowie die Ermittlung der 
Einfluss- und Schlüsselfaktoren, welche die Szenariofeld-Analyse beinhaltet sowie die 
Interdependenzanalyse und die Projektionserstellung.  
3.1.1 Gestaltungsfeld vs. Szenariofeld 
Das Szenario-Management soll innerhalb eines Szenario-Projektes die unternehmerischen 
Entscheidungen durch die Erstellung und Anwendung von Szenarien unterstützen. Hierbei ist 
zwischen zwei Aufgaben zu unterscheiden. Je nach Aufgabe wird entweder von 
Gestaltungsfeld oder von Szenariofeld gesprochen. Die Unterstützung unternehmerischer 
Entscheidungen ist die primäre Aufgabe eines Szenario-Projektes. Diese Entscheidungen 
beziehen sich auf einen bestimmten Gegenstand, d.h. z.B. ein Unternehmen, ein Produkt oder 
eine Technologie. Dieser Gegenstand wird dann als Gestaltungsfeld bezeichnet, welches 
beschreibt, was durch das Szenario-Projekt gestaltet werden soll. Die zweite Aufgabe eines 
Szenario-Projektes besteht darin, alternative Zukunftsbilder, d.h. Szenarien, zu erstellen 
(Gausemeier et al. 1995, 98-100). Dem entsprechend gliedert sich die erste Phase in weitere 
Unterphasen auf, in denen jeweils das Szenariofeld und das Gestaltungsfeld zu definieren 
sowie andere Aufgaben zu bewältigen sind (Gausemeier et al. 1995, 126). Um das 
Gestaltungs- und Szenariofeld definieren zu können, muss zunächst das Gestaltungsfeld 
analysiert werden.  
Die Gestaltungsfeldanalyse gliedert sich in die folgenden zwei Schritte. Erstens werden die 





komplexes Gestaltungsfeld nicht in einem Stück analysieren lässt. Zweitens werden die 
Stärken und Schwächen der einzelnen Komponenten ermittelt (Gausemeier et al. 1995, 139). 
Die Komponenten können in vier typische Gestaltungsfelder aufgeteilt werden: (i) 
Unternehmen – Mögliche Gestaltungsfelder sind das Unternehmen oder 
Unternehmensbereiche, es wird hierbei von der Grundform der Unternehmensszenarien 
gesprochen, (ii) Produkte – Hier gelten allgemeine oder spezielle Produkte als 
Gestaltungsfeld, es wird von Produktszenarien gesprochen, (iii) Technologien – Das 
Gestaltungsfeld wird von Technologien oder Lösungsansätzen und Lösungselementen 
definiert, es wird von Technologieszenarien gesprochen, und (iv) Globale Gestaltungsfelder – 
bspw. Kommunen, Regionen, Bundesländer, Staaten oder die ganze Erde, es wird von 
Globalszenarien gesprochen (Gausemeier et al. 1995, 163).  
Da sich diese Arbeit auf ein Produkt fokussiert, werden im Folgenden explizit die 
Gestaltungsfeld-Komponenten eines Produktes detailliert erläutert. Als Gestaltungsfeld wird 
bei der Erstellung von Produktszenarien eine Marktleistung definiert, wobei es sich um ein 
Produkt, eine Produktgruppe oder eine Dienstleistung handeln kann. Im Allgemeinen lassen 
sich die Produktszenarien in zwei Arten unterteilen: (i) spezielle Produktszenarien, die auf 
eine spezielle Marktleistung abzielen, und (ii) allgemeine Produktszenarien, bei denen 
generelle Gestaltungs- und Handlungsoptionen erarbeitet werden sollen. Zur Ermittlung der 
Gestaltungsfeld-Komponente lässt sich ein Produkt in sogenannte „parts“ und „kinds“ 
aufteilen. „Parts“ repräsentieren die einzelnen Funktionseinheiten der Produktstruktur. Im 
Szenario-Transfer können dann Chancen und Risiken für diese beiden Elemente ermittelt 
werden und geben somit Hinweise für eine mögliche Produktkonfiguration. Neben der 
richtigen Produktkonfiguration spielt die Befriedigung der Kundenanforderungen eine 
wichtige Rolle. Hierbei ist die Aufmerksamkeit nicht nur auf gegenwärtige 
Kundenbedürfnisse abzustellen. Neue Kundengruppen sollten genauso Beachtung finden, um 
Risiken auf dem Markt entgegenzuwirken. Darüber hinaus sind unartikulierte Bedürfnisse zu 
identifizieren und zukünftige Bedürfnisse miteinzubeziehen. (Gausemeier et al. 1995, 142-
145). Nach dieser Identifizierung der geeigneten Komponenten, werden diese im zweiten 
Schritt der Gestaltungsfeldanalyse auf ihre Stärken und Schwächen untersucht, da eine 
verbale Beschreibung des Gestaltungsfeldes oftmals unzureichend ist und Unternehmen die 
Stärken und Schwächen kennen wollen. Die Stärken stellen hierbei den gegenwärtig 
nutzbaren Vorteil gegenüber Konkurrenten dar, wohingegen die Schwächen aktuelle 
Nachteile darstellen. Für die Analyse bieten sich zwei Vorgehensweisen zur Ermittlung der 
Stärken und Schwächen an: (i) durch einen Vergleich mit einem Konkurrenzfeld, dessen 
Ergebnisse in einem Stärken-Schwächen-Profil dargestellt werden, oder (ii) anhand einer 
Positionierung des Gestaltungsfeldes oder einzelner Komponenten in Portfolios (Gausemeier 
et al. 1995, 152).  
Neben der Definition des Gestaltungsfeldes anhand der hier beschriebenen 
Gestaltungsfeldanalyse, ist auch das Szenariofeld zu definieren, um einen zielorientierten 
Projektverlauf zu gewährleisten. Das Szenariofeld ist nur selten identisch mit dem 
Gestaltungsbereich, da es einen speziellen Betrachtungsbereich darstellt, dessen Zukunft 
durch die Szenarien beschrieben werden soll. Bei der Definition spielt das zuvor festgelegte 





drei typischen Szenariofeldern unterschieden werden. Als erstes kann das Umfeld des 
Gestaltungsfeldes als Szenariofeld verstanden werden. In diesem Fall enthalten die Szenarien 
ausschließlich nicht-lenkbare Größen und es wird von Umfeld-Szenarien gesprochen. 
Zweitens kann das Szenariofeld auf das Gestaltungsfeld begrenzt werden, sodass es nur 
lenkbare Größen beinhaltet. Es wird hierbei von Gestaltungsfeld-Szenarien gesprochen. Und 
drittens kann das Gesamtsystem als Szenariofeld verwendet werden. Hierbei kann das 
Szenariofeld sowohl aus lenkbaren als auch nicht-lenkbaren Größen bestehen. Es wird von 
System-Szenarien gesprochen (Gausemeier et al. 1995, 163).  
Da in einem Szenario-Projekt sowohl ein Gestaltungs- als auch ein Szenariofeld zu definieren 
sind, ergibt sich die Form der zu erstellenden Szenarien als Kombination von zwei der 
folgenden Grundformen. Mit der Definition des Gestaltungsfeldes erfolgt die Einteilung in die 
Grundformen Unternehmens-, Produkt-, Technologie- und Globalszenarien. Mit der 
Definition des Szenariofeldes erfolgt eine Unterscheidung in die Grundformen Umfeld-, 
System- und Gestaltungsfeld-Szenarien. Hieraus resultieren 12 verschiedene Formen von 
Szenarien, die jeweils für Ziel- und Mittelplanung eingesetzt werden können (Gausemeier et 
al. 1995, 134-135).  
3.1.2 Ermittlung von Einfluss- und Schlüsselfaktoren 
Nachdem das Szenariofeld definiert wurde, erfolgt die Szenariofeld-Analyse, in der die 
Einflussfaktoren ermittelt werden, die das Szenariofeld charakterisieren. Die Analyse lässt 
sich in drei Unterphasen gliedern. Als Erstes wird das grob definierte Szenariofeld durch 
einzelne Einflussbereiche näher beschrieben. Bei der Bildung von Einflussbereichen wird das 
Szenariofeld als System erfasst, das sich in hierarchische Untersysteme aufteilen lässt, die 
wiederum einzelne Einflussbereiche beinhalten. Danach werden zunächst Einflussfaktoren 
identifiziert, die den Status und die Entwicklungsmöglichkeiten der einzelnen 
Einflussbereiche beschreiben. Im Anschluss werden die Einflussfaktoren ausformuliert und 
auf die Einflussbereiche verteilt. Im dritten Schritt werden die sogenannten Schlüsselfaktoren 
entwickelt, die für das Szenariofeld relevante Einflussfaktoren darstellen. Hierbei hat das 
„vernetzte Denken“ eine besondere Bedeutung, da die Beziehungen der Einflussfaktoren 
untereinander in einer Einflussanalyse erfasst und ausgewertet werden (Gausemeier et al. 
1995, 167-168). Diese drei Schritte werden im Folgenden detaillierter dargestellt und 
erläutert.  
Bei der Bildung von Einflussbereichen ist darauf zu achten, dass eine zu allgemeine 
Beschreibung des Szenariofeldes dazu führen kann, dass sich die Einflussfaktoren nur 
ungeordnet ableiten lassen und somit die Gefahr eines „schleichenden Schwerpunktes“ 
besteht. Um verschiedene Sichtweisen zu integrieren wird die Bildung von Einflussbereichen 
daher in drei Unterphasen gegliedert. Zunächst wird eine Systemhierarchie mit Systemebenen 
entworfen. Hierbei werden besonders wichtige Elemente des Szenariofeldes als Subsystem 
angesehen und können weiter aufgeschlüsselt werden. Als nächstes erfolgt die Gliederung der 
Systemebenen anhand von Aspekten, d.h. dass die einzelnen Systemebenen anhand geeigneter 
Aspekte durch Teilsysteme näher beschrieben werden. Im letzten Schritt werden die 
Einflussbereiche bestimmt, indem die ermittelten Teilsysteme entsprechend ihrer Bedeutung 





die Bildung geeigneter Einflussbereiche von großer Bedeutung, daher ist darauf zu achten, 
dass die identifizierten Einflussbereiche der in der Szenariofeld-Definition vorgegebenen 
Gewichtung entsprechen (Gausemeier et al. 1995, 169-172).  
Die einzelnen Einflussbereiche müssen anschließend durch geeignete Einflussfaktoren näher 
beschrieben werden, da sich die Entwicklungsmöglichkeiten des Szenariofeldes nicht allein 
durch die Einflussbereiche konkret beschreiben lassen. Die Bildung der Einflussfaktoren lässt 
sich in drei Schritte gliedern. Als Erstes werden Einflussfaktoren ermittelt, die den 
gegenwärtigen Zustand eines Einflussbereiches, dessen zukünftige 
Entwicklungsmöglichkeiten sowie die gegenwärtigen und zukünftigen Wechselwirkungen mit 
anderen Einflussbereichen beschreiben. Hierzu können drei verschiedene Verfahrensweisen 
benutzt werden: (i) diskursive Verfahren (z.B. Cognitive Mapping, System-Skizzen), (ii) 
intuitive Verfahren (z.B. Brainstorming, Synectics), oder (iii) andere Quellen, wie z.B. 
Datensammlungen, -banken, Checklisten oder Literaturrecherche. Ein ideales Verfahren gibt 
es nicht, jedoch wird eine Kombination mehrerer Verfahren empfohlen (Gausemeier et al. 
1995, 173-174). Für eine detaillierte Erläuterung der Verfahren siehe Gausemeier et al. 1995 
S. 174-184. Nach der Ermittlung geeigneter Einflussfaktoren werden diese zu prägnanten und 
leicht verständlichen Kurzbeschreibungen von vier bis fünf Wörtern aufbereitet. Neben der 
Kurzbeschreibung sollte jedoch auch eine ausführliche Beschreibung formuliert werden, die 
den Inhalt genauer beschreibt. Dies erleichtert die nachfolgende Bewertung der 
Einflussfaktoren und beugt Missverständnisse vor. Wichtig ist, dass die Beschreibung 
wertneutral formuliert wird, um zu verhindern, dass in den anschließend zu ermittelnden 
Zukunftsprojektionen nicht in Alternativen, sondern in die vorgegebene Richtung gedacht 
wird. Im letzten Schritt ist es notwendig die identifizierten Einflussfaktoren hinsichtlich ihrer 
Verteilung zu überprüfen, d.h., dass die einzelnen Einflussbereiche eine etwa gleiche Anzahl 
von Einflussfaktoren aufweisen sollten. Eine Abweichung von bis zu vier Einflussfaktoren 
bewegt sich hierbei noch im Rahmen und ist akzeptabel (Gausemeier et al. 1995, 184-186). 
Bei der Bildung von Einflussfaktoren wird meistens eine große Anzahl von Einflussfaktoren 
identifiziert, die nur schwer handhabbar sind und folglich auf einige wesentliche 
Einflussfaktoren reduziert werden müssen. Das Resultat stellt ein verkleinerter 
Einflussfaktoren-Katalog dar, der die sogenannten Schlüsselfaktoren beinhaltet. Die 
Ermittlung der Schlüsselfaktoren erfolgt in drei Schritten. Erstens die Einflussanalyse, in der 
die Beziehung der Einflussfaktoren untereinander bewertet wird. Zweitens die 
Ähnlichkeitsanalyse, in der inhaltlich stark ähnelnde Einflussfaktoren identifiziert und 
zusammengefasst werden. Und drittens die Beschreibung der konkreten Auswahl der 
Schlüsselfaktoren auf der Grundlage der ersten beiden Schritte. Die Interdependenzanalyse, 
die bei der Einflussanalyse zum Einsatz kommt, sowie die konkrete Auswahl der 
Schlüsselfaktoren werden in den nächsten Unterkapiteln genauer beschrieben.  
Die Ermittlung von Einflussbereichen und Szenariofeldern wird zur Vereinfachung in 
Abbildung 5 dargestellt. Das Szenariofeld wird zunächst in eine Systemhierarchie mit 
mehreren Ebenen zerteilt. Hierbei bildet die oberste Hierarchieebene das globale System. 
Diese oberste Ebene bildet ebenso das Szenariofeld selbst ab. Das globale System besteht 
wiederum aus mehreren Subsystemen und jedes Subsystem ebenfalls aus mehreren 






Abbildung 4 Systemhierarchie ITS im Flottenmanagement 
Teilsystem durch mögliche Einflussbereiche beschrieben. Die in der Systemhierarchie, je 
nach Schwerpunkt des Szenariofeldes, bestimmten Teilsysteme bilden die Grundlage zur 
Definition von Einflussbereichen. Diese werden von den Teilsystemen repräsentiert, welche 
für das Szenariofeld von übergeordneter Bedeutung sind. Es ist ebenfalls möglich, anhand 
der Systemhierarchie, zwischen Lenkungs- und Umfeldbereichen mit jeweiligen Lenkungs- 
und Umfeldgrößen zu unterscheiden. Des Weiteren können Schwerpunkte der 
Szenariofelder systemübergreifend zu Querschnittsbereichen zusammengesetzt werden. In 
Abbildung 4 werden diese Schwerpunkte in blau abgebildet. Im vorliegenden Fall können ITS 





übergeordneten Subsystems. Die nachfolgende Abbildung zeigt eine mögliche 
Systemhierarchie zum Thema ITS und Flottenmanagement mit möglichen Einflussbereichen. 
3.1.3 Einfluss-/Interdependenzanalyse 
Zur Bestimmung der Schlüsselfaktoren aus den Einflussfaktoren kann eine Einflussanalyse 
angewendet werden, welche auf zwei verschiedene Arten durchgeführt werden kann: die 
Interdependenz- und die Wirkungsanalyse. Bei der Interdependenzanalyse werden alle 
Einflussfaktoren als gleich wichtig angesehen, bei der Wirkungsanalyse werden 
Lenkungsgrößen durch eine Gewichtung bevorzugt betrachtet. Hierbei soll ermittelt werden, 
welche Beziehungen zwischen zwei verschiedenen Einflussfaktoren bestehen und welche 
Einflussgrößen das Szenariofeld am besten charakterisieren (Gausemeier et al. 1995, 187-
190). Die Grundlage der Einflussanalyse bildet eine Einflussmatrix wie in Abbildung 5. 
Anhand dieser Grafik wird der Ablauf der Einflussanalyse näher erläutert. Aufgeteilt nach 
Umfeld- und Lenkgrößen sind in den Zeilen und Spalten die Einflussfaktoren eingetragen und 
beschrieben. Hieraus ergeben sich vier Quadranten, in denen jeweils Einflüsse von Lenk- auf 
Lenkgrößen, Lenk- auf Umfeldgrößen und umgekehrt oder Umfeld- auf Umfeldgrößen 
betrachtet werden. Die Analyse erfolgt hierbei immer in drei Schritten. Zuerst werden die 
direkten Beziehungen und Beeinflussungen zwischen den Einflussgrößen durch eine direkte 
Einflussanalyse hervorgehoben. Hierbei werden Werte von 0 für gar keine oder sehr 
schwache Beeinflussung bis 3 für sehr hohe Beeinflussung für jedes Feld in der Matrix 
vergeben. Es muss also bewertet werden, wie stark sich Einflussfaktor B ändert, wenn sich 
Einflussfaktor A verändert und umgekehrt. Nachdem alle Einflüsse bewertet und eingetragen 
sind, werden die Werte aller Zeilen und Spalten zusammengerechnet und ergeben die Aktiv- 
bzw. Passivsumme. Die Aktivsumme beschreibt die Stärke des Einflusses eines Faktors auf 
die anderen Faktoren und die Passivsumme inwiefern ein Faktor durch alle übrigen Faktoren 
beeinflusst wird. Aus diesen beiden Werten lassen sich der Impuls-Index, durch die Division 
von Aktiv- und Passivsumme, und der Dynamik-Index, durch die Multiplikation von Aktiv- 
und Passivsumme, errechnen. Der Impuls-Index gilt als Maß für den Einfluss eines Faktors 
auf andere Faktoren ohne selbst beeinflusst zu werden. Somit steht ein hoher Impuls-Index für 
eine impulsive und ein niedriger für eine reaktive Größe. Der Dynamik-Index ist das Maß für 
die Einbindung in das Gesamtsystem. Somit steht ein hoher Dynamik-Index für eine hohe 
Vernetzung im gesamten System (Gausemeier et al. 1995, 191-195).  
Neben den direkten Einflüssen entstehen auch indirekte Einflüsse der Faktoren untereinander. 
Diese werden in der indirekten Einflussanalyse betrachtet und ausgewertet. Wenn bspw. der 
Faktor 1.1 den Faktor 1.5 beeinflusst und der Faktor 1.5 beeinflusst wiederum den Faktor 2.4, 
dann beeinflusst eine Veränderung von 1.1 direkt 1.5 und ebenso indirekt 2.4. Hieraus 
resultieren Einflussketten und Rückverkettungen, welche selbst in vermeintlich kleineren 
Systemen durchaus komplex sind. Eine Einbeziehung in die Einflussanalyse erfolgt durch die 
Anwendung der MICMAC-Methode, welche zwischen 1972 und 1974 von Godet und 
Duperrin entwickelt wurde. Hierbei kann sich die Rangfolge, aber auch die Bewertung der 
Faktoren selbst, signifikant verändern. Aus der MICMAC-Methode resultieren normierte 
Aktiv- und Passivsummen sowie normierte Impuls- und Dynamik-Indizes (Gausemeier et al. 







Abbildung 5 Einflussmatrix (in Anlehnung an Gausemeier et al. 1995, 190) 
Um die Einflüsse der Faktoren genauer zu interpretieren, sollte auf das erweiterte System-
Grid zurückgegriffen werden. Hierbei werden zusätzlich Impuls- und Dynamik-Indizes in den 
Graphen eingefügt. Die Werte des Impuls-Indexes werden als Ursprungsgeraden mit 
unterschiedlicher Steigung dargestellt und die Werte des Dynamik-Indexes als Hyperbeln. Die 
Anordnung der Einflussfaktoren ändert sich nicht, jedoch wird eine genauere Einteilung 
ermöglicht. So entstehen fünf verschiedene Felder im System-Grid (siehe Abbildung 6): 
impulsive- (I), dynamische- (II), reaktive- (III), puffernde- (IV) und neutrale (V) 
Einflussfaktoren. Impulsive Einflussfaktoren haben einen hohen Einfluss auf das System ohne 
selbst beeinflusst zu werden. Dynamische Einflussfaktoren haben ebenso einen hohen 
Einfluss auf das System, werden aber selber auch deutlich von anderen beeinflusst. Des 
Weiteren werden reaktive Einflussfaktoren von anderen Einflussfaktoren sehr stark 
beeinflusst, während sie selbst das System nur geringfügig beeinflussen können. Puffernde 
Einflussfaktoren beeinflussen das Gesamtsystem am schwächsten und werden auch von 
anderen Faktoren fast gar nicht beeinflusst und kommen somit als Schlüsselfaktoren nicht in 
Betracht. In der neutralen Zone liegende Einflussfaktoren werden als neutral bezeichnet. Sie 
befinden sich in einem Zwischenstatus und können daher nicht genau eingeordnet werden 






Abbildung 6 Vereinfachter und erweiterter System-Grid im Vergleich (Gausemeier et al. 
1995, 199, 202) 
3.1.4 Auswahl von Schlüsselfaktoren 
Aus dem Ergebnis der Einflussanalyse können nach Auswahl fallbezogener Kriterien die 
Schlüsselfaktoren ermittelt werden. Hierzu müssen zuerst die Auswahlkriterien definiert 
werden, die meistens aus den Kennwerten der Einflussanalyse bestehen. Die typischen 
Auswahlkriterien sind: abnehmende Aktivität, abnehmende Passivität, abnehmender Impuls-
Index, sowie abnehmender Dynamik-Index. In Einzelfällen kann auch eine Kombination 
dieser Kriterien verwendet werden. Es sollte das Kriterium gewählt werden, dass die 
Einflussfaktoren zu Schlüsselfaktoren formt, welche die Relevanz der Szenarien optimal 
darstellt und mit den Normen und Zielsetzungen des Szenario-Projektes am deutlichsten 
übereinstimmt. Um das geeignetste Kriterium auszuwählen wirken drei verschiedene 
Faktoren. Zuerst muss geklärt werden, ob es sich bei dem Szenario um ein Umfeld- oder 
Systemszenario handelt. Außerdem ist bei lenkbaren Szenarien der Faktor Zeit von 
Bedeutung, bei den nicht-lenkbaren Szenarien spielt allerdings die Risikoneigung eine 
übergeordnete Rolle. Hieraus ergeben sich jeweils drei Empfehlungen von Kriterien für 
Umfeld- und Systemszenarien (Gausemeier et al. 1995, 207).  
Bei Umfeldszenarien sind dynamische Einflussfaktoren zu priorisieren, da diese ein 
Maximum der in Umfeldern bestehenden Beziehungen beinhalten. Hieraus folgt eine 
Auswahl der Schlüsselfaktoren nach abnehmendem Dynamik-Index. Sind Umfeldszenarien 
langfristig angesetzt, kann die ausschließliche Berücksichtigung dynamischer 
Einflussfaktoren vernachlässigt werden und eine Konzentration auf impulsive 
Einflussfaktoren empfohlen werden. Die Bestimmung von Schlüsselfaktoren sollte nach 
abnehmender Aktivsumme erfolgen. Demgegenüber ist bei kurzfristigen Umfeldszenarien 







diesem Fall sollten Schlüsselfaktoren nach abnehmender Passivsumme ausgewählt werden 
(Gausemeier et al. 1995, 208f). 
In Systemszenarien haben andere Faktoren eine übergeordnete Bedeutung. Die Aktivität der 
Einflussfaktoren sollte als Kriterium zur Auswahl der Schlüsselfaktoren herangezogen 
werden, da diese einschneidende Eingriffe in das System erlauben. Risikomeidende 
Systemszenarien legen den Fokus auf die Ermittlung risikoloser Angriffspunkte. 
Nebenwirkungen auf das System sollen, bei Änderung eines Faktors, möglichst 
ausgeschlossen werden. Folglich sollten Schlüsselfaktoren nach abnehmendem Impuls-Index 
ausgewählt werden. Eine weitere Betrachtungsweise bilden die risikosuchenden 
Systemszenarien. Hier werden Risiken bewusst eingegangen, um eine schnelle Veränderung 
des Szenarios zu erreichen oder um Situationen zu bewältigen, die festgefahren erscheinen. 
Hierbei werden Schlüsselfaktoren nach abnehmendem Dynamik-Index ausgewählt 
(Gausemeier et al. 1995, 209f). 
Im Anschluss an die Definition der Kriterien muss beschlossen werden, wie viele 
Schlüsselfaktoren ausgewählt werden sollen. Eine Auswahl kann mit Hilfe eines Computers 
errechnet werden. Ist diese Grundmenge ermittelt, müssen zusätzlich Vernetzungen, in Form 
einer indirekten Einflussanalyse, betrachtet werden. Nach der indirekten Analyse werden die 
Ergebnisse mit der direkten Einflussanalyse verglichen und bewertet. Das Ergebnis sind 
erstens eindeutige Schlüsselfaktoren, die vor und nach der indirekten Einflussanalyse als 
Schlüsselfaktoren deklariert werden. Zweitens unsichere Schlüsselfaktoren, die nach der 
indirekten Betrachtung keine Schlüsselfaktoren mehr darstellen sowie drittens versteckte 
Schlüsselfaktoren, die nun zu Schlüsselfaktoren geworden sind. Als vernachlässigbar gelten 
Faktoren, die weder vor noch nach der indirekten Analyse als Schlüsselfaktoren bestimmt 
worden sind. Nach der Durchführung der Einflussanalysen muss, unter Berücksichtigung der 
Zielsetzung des Szenario-Projekts, bewertet und bestimmt werden, welche Faktoren dem 
endgültigen Schlüsselfaktoren-Katalog hinzugefügt werden (Gausemeier et al. 1995, 211-
216). 
3.1.5 Projektionserstellung 
Nach der Ermittlung der Schlüsselfaktoren werden für diese jeweils mehrere zukünftige 
Entwicklungsmöglichkeiten im Rahmen einer Projektionserstellung entworfen. Die beiden 
Hauptphasen der Projektionserstellung sind die Aufbereitung der Schlüsselfaktoren und die 
Bildung der Zukunftsprojektionen. Bei der Aufbereitung werden die Merkmale der 
Schlüsselfaktoren bestimmt und ein Ist-Zustand ermittelt. Die Bildung der 
Zukunftsprojektionen beinhaltet die Ermittlung potentieller Zukunftsprojektionen, die 
Auswahl von geeigneten Zukunftsprojektionen, die Bestimmung der 
Eintrittswahrscheinlichkeiten sowie eine Formulierung und Begründung der 
Zukunftsprojektionen. Hierbei sind die Betrachtung und die Gegenüberstellung mehrerer 
möglicher Zukunftsprognosen entscheidend. So können mehrere Szenarien für eine Vielzahl 
von möglichen komplexen Zukunftssituationen entwickelt werden. Für jeden Schlüsselfaktor 
werden eine bis drei Entwicklungsmöglichkeiten im Rahmen eines Projektionskataloges 





Die Bestimmung der Merkmale der Schlüsselfaktoren soll verdeutlichen, in welchem 
aktuellen Zustand sich der Faktor befindet und welche Entwicklungsmöglichkeiten zukünftig 
entstehen können. Wichtige Merkmale können somit hervorgehoben und unwichtige 
Merkmale vernachlässigt werden. Hierbei sollten nicht mehr als zwei Merkmale pro 
Schlüsselfaktor benannt werden. Dies erfordert allerdings eine möglichst genaue 
Beschreibung. Die Definition des Ist-Zustandes schließt sich dem an und bildet die Basis für 
die Entwicklung von Zukunftsprojektionen (Gausemeier et al. 1995, 228 f).  
Bei der Ermittlung möglicher Zukunftsprojektionen kommen eine Vielzahl von analytischen 
und kreativen Ansätzen zur Anwendung, um möglichst alle wichtigen zukünftigen 
Entwicklungsmöglichkeiten erfassen zu können. Hierzu zählen bspw.: das Fortschreiben oder 
Simulieren von Entwicklungen, die bewusste Beschleunigung von Entwicklungen oder die 
Entwicklung von Zukunftsprojektionen aus Prozessen. Eine Auswahl von 
Zukunftsprojektionen soll eine Vorhersage vereinfachen. Hierzu werden aus allen 
Projektionen für jeden Faktor zwei oder drei geeignete Projektionen ausgewählt. Mehr als drei 
Projektionen führen meist zu Redundanzen und Überlappungen und sollten daher vermieden 
werden. Zur Ermittlung der Eintrittswahrscheinlichkeiten können Werte, je nach vorliegenden 
Eigenschaften und Zahlen der Schlüsselfaktoren, von Experten entweder errechnet oder 
geschätzt werden. Zuletzt werden die Zukunftsprojektionen formuliert und begründet, damit 
diese auch von Unbeteiligten verstanden werden können. Eine Projektion sollte nicht aus 
mehr als 30 und weniger als 10 Wörtern bestehen, da diese Projektionen sonst zu wenig oder 
zu viele Informationen enthalten. Dies kann die Entstehung eines Auslegungsspielraums, bei 
einer zu geringen Wortanzahl, und eine Verwässerung der Projektion, bei zu vielen 
Informationen, zur Folge haben. Des Weiteren muss eine Mehrdeutigkeit ausgeschlossen 
werden können sowie die Bildung von Kettensätze vermieden werden, da die Projektion sonst 
zu komplex wird. Außerdem muss auf Richtigkeit in Bezug auf Fachbegriffe und deren 
Einsatz im Kontext geachtet werden. Ebenso müssen alle Parameter eindeutig definiert sein 
(Gausemeier et al. 1995, 230-248). 
3.2 Delphi-Methode 
Heutzutage ist das Arbeitsgebiet eines Managers durch zwei Aufgabenbereiche geprägt. 
Erstens, der Bereich der kurz- und langfristigen Planung und zweitens der Bereich der 
Entscheidungsfindung. Ziel des Managers ist es, Entscheidungen in Hinblick auf zukünftige 
Ereignisse optimal zu treffen. Im Vergleich zur Kurzzeitplanung ist die Erstellung von 
Prognosen für die Langzeitplanung problematischer. In diesem Zusammenhang stellt die 
Delphi-Methode, die in den 1950er-Jahren durch die RAND Corporation entwickelt wurde, 
ein Hilfsmittel dar. Diese Methodik wurde durch mehrere unterschiedliche Studien geprägt 
und bildet heutzutage eine Unterstützung im Treffen schwieriger Entscheidungen bzw. bei der 
Handhabung komplexer Probleme (Fischer 1978, 64, 69; Schuckmann et al. 2012, 1376). Um 
eine Grundlage für die Begriffsabgrenzung zu bilden, wird auf die Definition der Delphi-
Methode von Linstone und Turoff (2002, 3) zurückgegriffen:  
„Delphi may be characterized as a method for structuring a group communication process so 






Die Delphi-Befragung ist eine Erhebungsmethodik mit dem Ziel, eine Übereinstimmung der 
Meinungen einer ausgewählten Expertengruppe über gegenwärtige oder zukünftige 
Entwicklungen bzw. Ereignisse zu schaffen. Linstone und Turoff (2002, 3) nennen in ihrer 
Definition die wichtigsten Charakteristiken der Delphi-Methode. Der Hauptbestandteil der 
Delphi-Methode liegt in der Unterstützung und Strukturierung des 
Gruppenkommunikationsprozesses (Linstone/Turoff 2002, 15; Markmann et al. 2013, 1820). 
Der anonyme Austausch von Informationen und Wissen zwischen den Experten führt zur 
Reduktion von Informationsasymmetrien und zur Förderung des individuellen Denkens. Die 
Anonymität der Befragten ist durch die Verwendung von Fragebögen gegeben, die ebenfalls 
der Sammlung der einzelnen Expertenmeinungen dienen. Zusätzlich reduziert die 
Verwendung von Fragebögen die Dominanz von bestimmten Individuen in persönlichen 
Gruppendiskussionen. Ein weiteres wichtiges Charakteristikum der Delphi-Methode ist die 
Darstellung der einzelnen Ergebnisse als Gruppenergebnis. Diese Darstellung der 
Teilergebnisse dient der Überbrückung des Gruppendrucks und führt zur Übereinstimmung 
der Meinungen (Sackmann 1974, 4; Fischer 1978, 65). Das letzte charakteristische Merkmal 
der Delphi-Methode ergibt sich aus dem Feedback des Diskussionsleiters. Durch das 
Feedback nach jeder Runde ergibt sich für die befragten Experten die Möglichkeit, einzelne 
Antworten zu überarbeiten. Dieser Prozess soll am Ende der Delphi-Befragung zu einem 
einheitlichen Ergebnis führen (Dalkey/Helmer 1963, 458). Die Delphi-Befragung wird 
solange durchgeführt, bis entweder das vorab definierte Endkriterium erreicht wurde, oder bis 
ein bestimmtes Diskussionsergebnis erreicht wird (Fischer 1978, 65; Schuckmann et al. 2012, 
1376; Markmann et al. 2013, 1830). 
Anhand der einzelnen Charakteristika wird deutlich, dass sowohl die Auswahl der Befragten 
als auch die Festlegung der zu untersuchenden Thematik kritische Anforderungen an die 
Delphi-Methode stellen und überlegt gewählt werden müssen. In diesem Zusammenhang 
zeigt sich, dass je nach Expertengruppe nicht nur das Design der Delphi-Befragung, sondern 
auch der jeweilige Anwendungsbereich sehr vielseitig sind. In vielen Studien wird die Delphi-
Befragung als Prognoseverfahren für zukünftige Entwicklungen verwendet. Ein ebenfalls weit 
verbreiteter Anwendungsbereich ist das Projektmanagement (Linstone/Turoff 2002, 4, 71, 74; 
Okoli/Pawloski 2004, 16, 18; Markmann et al. 2013, 1818). Um eine hohe Qualität und 
Stabilität der Befragung zu erhalten, muss eine Mindestanzahl von ungefähr 20 bis 30 
Teilnehmern erreicht werden (Linstone/Turrof 2002, 6-7; Okoli/Pawlowski 2004, 20; von der 
Gracht/Darkow 2010, 51; Markmann et al. 2013, 1822). Sind alle Parameter festgelegt und 
die Experten gewählt, kann die Delphi-Befragung beginnen. Der Delphi-Prozess ist ein 
mehrstufiger Prozess, indem die Experten in der ersten Runde einen Fragebogen erhalten und 
ausfüllen. Nach der Bewertung bestimmter Projektionen, geben die Experten den Fragebogen 
zurück an den Diskussionsleiter. Anschließend erhalten die Experten ein Feedback von dem 
Diskussionsleiter und besitzen dann die Möglichkeit bestimmte Antworten noch einmal zu 
überarbeiten (Fischer 1978, 64; von der Gracht/Darkow 2010, 49; Schuckmann 2012, 1376; 
Markmann et al. 2013, 1827).  
Im Allgemeinen lassen sich zwei Formen der Delphi-Methode unterscheiden. Die 
konventionelle Delphi-Befragung sowie die Echtzeit-Delphi-Befragung. Beide Methoden 





Methode basiert auf Papierfragebögen und benötigt ein Kontrollteam, um die Fragebögen der 
einzelnen Runden auszuwerten, neue Papierfragebögen zu erstellen und um den Teilnehmern 
ein Feedback zu übermitteln (Sackmann 1974, 7-8; Linstone/Turoff 2002, 5; Markmann et al. 
2013, 1816). Bei der Verwendung von Papierfragebögen sind einige Nachteile zu 
berücksichtigen. Im Vergleich zu anderen Methoden stellt der erhöhte Zeitaufwand der 
konventionellen Delphi-Befragung einen entscheidenden Nachteil dar. Dieser entsteht vor 
allem durch die Vielzahl an Runden, die erforderlich sind, um ein einheitliches Ergebnis zu 
erzielen. Weitere Nachteile sind das komplexe Aufgabenfeld des Kontrollteams, das Fehlen 
von Echtzeit-Reaktionen und Präsentationen der Ergebnisse sowie gewisse Schwierigkeiten in 
der Verfolgung der Befragung über einen längeren Zeitraum (Schuckmann et al. 2012, 1376; 
Markmann et al. 2013, 1830).  
Demgegenüber wirkt die Echtzeit-Delphi-Befragung diesen Nachteilen entgegen, da es sich 
hierbei um einen Befragungsprozess handelt, bei dem das Kontrollteam durch einen 
Computer ersetzt wird und die Nutzung von Papierfragebögen entfällt. Der Computer ist dazu 
programmiert, die Gruppenergebnisse zu erfassen und zu bewerten, um somit ein 
unmittelbares Feedback an die befragten Experten abgeben zu können. Somit entstehen keine 
Verzögerungen durch das Zusammenfassen der einzelnen Delphi-Runden. Weitere Vorteile 
der Echtzeit-Delphi-Befragung sind die Reduktion der Gesamtzeit des Befragungsprozesses, 
die Steigerung der Effizienz des Prozesses, keine Einschränkung der Befragung durch die 
räumliche Distanz der Experten und die Reduzierung der Abbruchrate der Experten, wenn die 
Befragung über viele Runden geht (Schuckmann et al. 2012, 1376; Markmann et al. 2013, 
1820, 1827, 1830). Ein entscheidender Nachteil ist, dass die Parameter des 
Kommunikationsprozesses vorab detailliert definiert werden müssen, da hier keine 
Anpassung der Fragebögen zwischen den einzelnen Delphi-Runden möglich ist 
(Linstone/Turoff 2002, 5). Im direkten Vergleich weisen beide Methoden jedoch 
vergleichbare Ergebnisse auf (Markmann et al. 2013, 1820). 
Die Delphi-Befragung weist leider auch Probleme auf. Um die Gründe für das Scheitern einer 
Delphi-Befragung und die Probleme dieser Befragung zu minimieren, muss der Delphi-
Designer die sogenannten „Eight Basic Pitfalls“ kennen und kontinuierlich beachten. Der 
Begriff „Pitfall“ steht für Falle bzw. Fallgrube. Diese acht „Pitfalls“ werden in Tabelle 1 
dargestellt und beschrieben: (1) „Discounting the future“, (2) „Prediction Urge“, (3) 
„Simplification Urge“, (4) „Illusory Expertise“, (5) „Sloppy Execution“, (6) „Optimism – 
Pessimism Bias“, (7) „Overselling“, und (8) „Deception”.  
Der erste „Pitfall“ bezieht sich auf das Werturteil und die subjektiven Meinungen von 
Akteuren hinsichtlich der Zukunft. Da Akteure dazu tendieren, einen kurzfristigen 
Zeithorizont zu präferieren, entsteht die Gefahr, dass die Bedeutung von Ereignissen in der 
fernen Zukunft herabgesetzt wird und somit die Problematik des „Discounting the Future“ 
entsteht. „Discounting“ heißt in diesem Zusammenhang, dass der fernen Zukunft ein 
geringerer Wert oder eine geringere Aufmerksamkeit zugesprochen wird als der Gegenwart 
bzw. nahen Zukunft. Der Grad der Wertminderung hängt von den unterschiedlichen 
kulturellen und sozialen Ebenen sowie der unterschiedlichen Betrachtung von Zeithorizonten 
der Akteure ab. Ein Akteur, der von einem Tag auf den anderen lebt und somit nur einen 





mehr, als ein Akteur, der einen viel weiteren Zeithorizont betrachtet und in seinen 
Handlungen berücksichtigt. Für dieses Problem existieren zwei Lösungsmöglichkeiten: 
Entweder bewegt man die betrachtete Problematik in den Wahrnehmungsbereich des 
Befragten oder man erweitert das Wahrnehmungsfeld des Befragten (Linstone 2002, 560-
563).  
Tabelle 1 Übersicht der „Eight Basic Pitfalls“ 
Nr. Pitfall Definition 
1 Discounting the future Wertminderung und Falschbewertung zukünftiger Ereignisse 
2 Prediction Urge Zwang zur Erstellung einer detaillierten Prognose trotz Unsicherheiten 
3 Simplification Urge 
Missachtung von wichtigen Handlungen 
durch die Vereinfachung von komplexen 
Systemen 
4 Illusory Expertise Wahl der falschen Experten als „optimale“ Prognostiker 
5 Sloppy Execution „Schlampige“ Ausführung von wichtigen Aufgaben 
6 Optimism – Pessimism Bias Fehlende Wahrnehmung durch zu hohen Optimismus oder Pessimismus 
7 Overselling Bildung von Irrtümern durch die zu häufige Verwendung der Delphi-Methode 
8 Deception Manipulation der Delphi-Methode 
Der zweite „Pitfall“ beschreibt das Problem des Zwangs selbst unter unsicheren Bedingungen 
eine detaillierte Prognose erstellen zu wollen. Unsicherheiten sollten nicht unterdrückt 
werden, sondern in der Sammlung mehrerer unterschiedlicher Alternativen und Sichtweisen 
integriert werden. Die Unterdrückung von Unsicherheit kann die wahre Signifikanz der 
Delphi-Ergebnisse verdecken (Linstone 2002, 563-564). Der dritte „Pitfall“ nimmt Bezug auf 
die Problematik, dass die Einfachheit über der Komplexität präferiert wird. Wissenschaftler 
versuchen die Komplexität des sozialen Systems, ähnlich wie bei mathematischen Systemen, 
zu reduzieren und zu vereinfachen. Hierbei wird missachtet, dass komplexe Systeme häufig 
Handlungen entgegen die Intuition erfordern und dass gerade die sekundären Effekte einer 
Handlung langfristig Effekte hervorrufen. Eine Möglichkeit dieser Problematik 
entgegenzuwirken, ist die „cross-impact analysis“. Eine weitere Möglichkeit ist die Erstellung 
neuer Wege der Kommunikation der Gestalt komplexer Systeme und der Bearbeitung von 
Mustern (Linstone 2002, 564-566).  
Der vierte „Pitfall“ verweist auf die Problematik, dass die gewählten Experten nicht die 
optimalen Prognostiker sind. Die Experten sind lediglich Experten für ein Teilsystem, aber 
nicht für das gesamte System. Dies kann zu trügerischen Prognosen führen (Linstone 2002, 
566-567). Im fünften „Pitfall“ wird das Problem der „schlampigen“ Ausführung definiert. 
Dieses Problem kann sowohl durch den Delphi Designer, auf Grund einer Auswahl falscher 
Experten, als auch durch die Befragten, wenn diese unmotiviert und unter Zeitdruck schnelle, 
unvollständige Antworten liefern, entstehen (Linstone 2002, 567-568). Der sechste „Pitfall“ 





andere Ansätze bzw. Möglichkeiten wahrzunehmen (Linstone 2002, 568-569). Der siebte 
„Pitfall“ erläutert den Zustand der Entstehung von Irrtümern durch die zu häufige 
Verwendung der Delphi-Methode und durch die Verwendung der Delphi-Methode für 
unpassende Thematiken (Linstone 2002, 569-570). Die letzte Problematik, der achte „Pitfall“, 
zeigt das Potential der Delphi-Methode für trügerische und manipulative Absichten der 
Teilnehmer. Die Delphi-Befragung ist nicht immun gegen Manipulation (Linstone 2002, 570-
571). 
Zusammenfassend bietet die Delphi-Methode dem Analytiker die Möglichkeit eine 
Gruppendiskussion zu strukturieren, um ein nützliches Ergebnis für das angestrebte Ziel zu 
erhalten. Die Delphi-Befragung löst das Problem der persönlichen Konfrontation und der 
damit entstehenden Effekte, wie z.B. dem Mitläufer-Effekt. Neben den ganzen Vorteilen, 
existieren entscheidende Nachteile bzw. Probleme in Form von den acht „Pitfalls“. Die 
Aufgabe des Delphi-Designers ist es, diese Probleme soweit wie möglich zu minimieren, um 
ein bestmögliches Ergebnis erzielen zu können (Dalkey/Helmer 1963, 458; Linstone /Turoff 
2002, 5, 7; Markmann et al. 2013, 1816). 
  




4 Analyse und Ergebnisse 
4.1 Grundlagen 
Die Grundlage der folgenden Resultate bilden zwei Workshops in denen mit Hilfe 
unterschiedlicher Methoden die Schlüsselfaktoren herausgearbeitet sowie vorläufige 
Projektionen formuliert wurden. Zunächst wurden die Einflussfaktoren mittels einer ABC-
Liste und einer Negativkonferenz bestimmt und deren Einflussnahme mittels einer 
Einflussanalyse bewertet. Hierbei wurden 22 Einflussfaktoren identifiziert und bewertet. 
Anschließend wurden diese Einflussfaktoren einer Ähnlichkeitsanalyse unterzogen, wodurch 
vier der 22 Einflussfaktoren auf zwei zusammenfassende Einflussfaktoren reduziert werden 
konnten. Die Einflussfaktoren „Bedeutung der Privatsphäre“ und „Datenschutzbedürfnisse“ 
wurden im Einflussfaktor „Anspruch auf Privatsphäre und Datenschutz“ zusammengefasst. 
Die Faktoren „staatliche Regulierung“ und „politische Entwicklung“ wurden zu „politische 
Rahmenbedingungen“ zusammengefasst. Folglich ergeben sich 20 Schlüsselfaktoren, die in 
Bezug auf die Thematik dieser Arbeit weiter eingegrenzt wurden, sodass letzten Endes sechs 
Schlüsselfaktoren zur Erläuterung des FMs verbleiben. 
Diese sechs Schlüsselfaktoren sind: technologische Entwicklung, Zustand der Infrastruktur 
technologisch, Systemsicherheit, Technologieakzeptanz, Kommunikationsbereitschaft der 
Akteure sowie Anspruch auf Privatsphäre und Datenschutz. Letzterer ist in den ersten 12 
Faktoren nicht enthalten und wurde zusätzlich hinzugezogen, da der Fokus dieser Arbeit auf 
der Betrachtung der Akteure und deren Kommunikation und Vernetzung untereinander liegt. 
Daher ist nicht nur die Systemsicherheit und somit ein reibungsloser Ablauf aller technischen 
Systeme von Bedeutung, sondern ebenfalls der Schutz der Privatsphäre der Akteure und der 
Daten, die das System durchlaufen. Im nachfolgenden Verlauf werden die Schlüsselfaktoren 
zunächst definiert um anschließend für jeden Schlüsselfaktor ein bis zwei Projektionen zu 
formulieren. Abschließend wird ein kurzes Resümee gezogen. 
4.2 Definition der Schlüsselfaktoren 
Die Definition des Schlüsselfaktors „Technologische Entwicklung“ entstammt verschiedenen 
historischen Wurzeln und Forschungsrichtungen. In der Vergangenheit war die 
technologische Entwicklung ein sich selbst steuernder dynamischer Prozess (Jischa 2013, 
166). Heutzutage wird die technologische Entwicklung als ökonomisches Phänomen 
bezeichnet, welches eine entscheidende Bedeutung für das Wirtschaftswachstum hat (Harabi 
1997, 4). Technologische Entwicklung bzw. technischer Fortschritt entsteht durch 
Innovationen in Form von Produkt- oder Prozessinnovationen. Die Dynamik des Wettbewerbs 
und des Marktes, sowie in der Wissenschaft, Forschung und Entwicklung fordern eine 
Weiterentwicklung der vorhandenen Technik. Neue Produkte, Produktverbesserungen und der 
Einsatz neuer Technologien oder Änderungen der Organisationsstrukturen ermöglichen es, 
die Produktionskosten für ein Produkt zu reduzieren oder ein Produkt in größerer Menge zu 
gleichen Kosten herzustellen (Klauder, 1986, 2-3; Harabi 1997, 4-5; Jischa 2013, 165-166). 
Ein weiterer Motivator von technologischer Entwicklung und somit der Entwicklung von 
Innovationen ist die Verknappung von Ressourcen (Jischa 2013, 166). Insgesamt bildet die 
technologische Entwicklung den Gesamtablauf technischer Neuerungen dar. Aufgrund seiner 




produktivitätssteigernden Wirkung bildet die technologische Entwicklung einen wichtigen 
Wachstumsfaktor dar, bei dem aber auch negative Folge- und Nebenwirkungen zu 
berücksichtigen sind, welche die ursprünglichen Absichten hemmen können (Jischa 2013, 
149, 166, 258).  
Aufgrund der vorangegangenen Definitionen wird „technologische Entwicklung“ in dieser 
Arbeit wie folgt definiert: Technologische Entwicklung basiert auf der Weiterentwicklung der 
vorhandenen Technik und entsteht durch die Einführung von Innovationen. Die Dynamik des 
Wettbewerbs verlangt die Einführung neuer Produkte, Produktverbesserungen und besonders 
den Einsatz neuer Technologien oder Änderungen vorhandener Organisationsstrukturen, um 
die allgemeine Produktivität zu steigern. Somit stellt die technologische Entwicklung einen 
wichtigen Wachstumsfaktor dar.  
Der Schlüsselfaktor „Zustand der Infrastruktur technologisch“ steht in enger Beziehung zu 
dem Schlüsselfaktor „Technologische Entwicklung“. Die Entwicklung von neuen 
Innovationen im Bereich Technologie, die sowohl unsere Arbeits- als auch unsere Lebenswelt 
beeinflussen, führen zu einer sich rasant entwickelnden Informationstechnologie (Jischa 2013, 
164). Für die Definition dieses Schlüsselfaktors ist insbesondere die Erläuterung des Begriffes 
Infrastruktur von großer Bedeutung. Die Infrastruktur umfasst im Allgemeinen die 
Telekommunikations- und Verkehrsinfrastruktur und bildet eine der wichtigsten 
Voraussetzungen für die Nutzung und Versorgung eines bestimmten Gebietes oder Landes. 
Somit hat die Infrastruktur Einfluss auf die Effizienz der Leistungserstellung und 
Güterproduktion einer Volkswirtschaft (Köhler/Wille 2007, 2-3; Duden 2014a, o.S.).  
Folglich wird der Schlüsselfaktor „Zustand der Infrastruktur technologisch“ in unserer Arbeit 
wie folgt definiert: Die Effizienz einer Leistungserstellung basiert auf dem Vorhandensein 
einer geeigneten Infrastruktur. Als Hauptbestandteil einer Volkswirtschaft und wichtiges 
Instrument der Datenübertragung umfasst die technologische Infrastruktur die 
Telekommunikations- und Verkehrsinfrastruktur und besteht aus mehreren unterschiedlichen 
Kommunikationseinheiten. 
Zur Definition des Schlüsselfaktors „Systemsicherheit“ werden zunächst allgemeine 
Definitionen von Sicherheit sowie Systemsicherheit aufgeführt, um anschließend eine 
einheitliche Definition für Systemsicherheit zu formulieren. Sicherheit wird als Zustand frei 
von Risiken und Gefahren beschrieben, der sich auf Individuen, reelle und abstrakte Objekte 
sowie auf Systeme bezieht. Es ist zu beachten, dass innerhalb komplexer Situationen oder 
Systemen Risiken nicht vollkommen ausschließbar sind, da jede mögliche Art von negativen 
Beeinträchtigungen von vielen Faktoren abhängig ist (Wertesysteme 2017a, o.S.). Unter 
Systemsicherheit wird die Eigenschaft komplexer Systeme verstanden, die es dem System 
gestatten, ohne größere Zusammenbrüche unter vorgegebenen Bedingungen und mit einem 
Minimum an unbeabsichtigten Kontrollverlustes oder Schadens für die Organisation und die 
Umwelt zu funktionieren (Cobocards 2017, o.S.). Weiterhin wird Systemsicherheit als die 
Fähigkeit einer Funktionseinheit definiert, die innerhalb vorgegebener Grenzen für eine 
gegebene Zeitdauer kein Fehlverhalten bewirkt oder eintreten lässt. Hierbei ist die 
Abgrenzung der Systemsicherheit von der Datensicherheit stets zu beachten (GDPA 2002, 
o.S.).  




Im Zuge dieser Arbeit wird aufgrund der vorangegangenen Definitionen „Systemsicherheit“ 
wie folgt definiert: Die Eigenschaft komplexer Systeme ist es innerhalb vorgegebener 
Grenzen für eine gegebene Zeitdauer kein Fehlverhalten zu bewirken oder eintreten zu lassen 
sowie ohne Zusammenbrüche zu funktionieren, sodass weder der Organisation noch der 
Umwelt Schaden zukommt. Die Systemsicherheit ist von der Datensicherheit abzugrenzen. 
Im Hinblick auf den Schlüsselfaktor „Technologieakzeptanz“ ist insbesondere die Klärung 
des Begriffs „Akzeptanz“ von hohem Interesse. Akzeptanz wird als die uneingeschränkte 
Bereitschaft zur Hinnahme eines Sachverhalts, einer Situation und/oder Person beschrieben. 
Die Voraussetzung hierzu ist allerdings, dass der Sachverhalt billigend angenommen wird, 
also auf Freiwilligkeit beruht. Demnach wird Akzeptanz als ein zustimmendes Werturteil 
verstanden (Wertesysteme 2017b, o.S.). Akzeptanz stellt eine Voraussetzung für die Nutzung 
eines innovativen Systems dar. Hierbei kann Akzeptanz als ein Phänomen definiert werden, 
dass widerspiegelt, zu welchem Grad ein potentieller Nutzer bereit ist, ein System zu nutzen 
(Ausserer/Risser 2005, 3). Franken und Lenz (2004, 4) heben in ihrer Arbeit die 
wahrgenommene Nützlichkeit eines Systems als Schlüssel zur Akzeptanz einer Innovation 
hervor und beziehen sich dabei auf die Arbeit von Degenhardt aus dem Jahr 1986. Ob ein 
System angenommen wird oder nicht, hängt davon ab, inwieweit die Bedürfnisse der Nutzer 
in die Entwicklung des Systems integriert werden (Ausserer/Risser 2005, 3).  
Auf Grund dieser Definitionen wird in dieser Arbeit „Technologieakzeptanz“ wie folgt 
definiert: Die uneingeschränkte Bereitschaft, eine Technologie billigend anzunehmen und zu 
nutzen.  
Zur näheren Definition des Schlüsselfaktors „Kommunikationsbereitschaft der Akteure“ muss 
man diesen zunächst in Kommunikation und Bereitschaft aufgliedern, da eine ganzheitliche 
Definition nicht existiert. Kommunikation beschreibt das Austauschen von Informationen 
zwischen zwei oder mehreren Akteuren. Dieser Austausch kann verbal und/oder nonverbal 
erfolgen (Köck/Ott 1994, 213). Bereitschaft beschreibt, im engeren Sinne, die Bereitwilligkeit 
oder das Einverständnis etwas aktiv auszuführen (Duden 2014b, o.S.).  
Somit lässt sich die „Kommunikationsbereitschaft der Akteure“ wie folgt definieren: Das 
Einverständnis der Akteure einen verbalen und/oder nonverbalen Austausch von 
Informationen zuzulassen und an diesem auch aktiv mitzuwirken.  
Um den Schlüsselfaktor „Anspruch auf Privatsphäre und Datenschutz“ zu definieren, muss 
zunächst festgelegt werden, was unter Privatsphäre und Datenschutz im Allgemeinen zu 
verstehen ist.  
Die Privatsphäre umfasst laut Artikel acht der europäischen Menschenrechtskonvention im 
engeren Sinne das Privat- und Familienleben, den Bereich der Wohnung und das Austauschen 
von Briefen oder Telefongesprächen zwischen zwei oder mehreren Partnern. Dieser Bereich 
ist ohne Einwilligung der Person nicht zugänglich und die Person kann in diesen Bereichen 
ihr Recht auf freie Entfaltung der Persönlichkeit wahrnehmen, ohne dass derjenige dabei von 
äußeren Einflüssen behelligt wird. (EMRK 1998, o.S.). Heutzutage muss die Privatsphäre 
jedoch auch aus anderen Perspektiven betrachtet werden. So wollen Individuen nicht aus dem 
Auge verlieren, welche Informationen andere über sie haben oder auf welche Daten Fremde 




zugreifen können. Außerdem wird es als essentiell erachtet Kontrolle darüber zu behalten, 
welche Umwelteinflüsse auf den Einzelnen einwirken (360° Magazin 2015, 24-27).  
Im Gegensatz dazu bildet der Datenschutz einen Oberbegriff für die Rechtsnormen, welche in 
einem immer weiter automatisierten und computerisierten Zeitalter dafür sorgen sollen, dass 
die Privatsphäre auch in digitalen Lebensbereichen vor unerlaubten Zugriffen von außen 
geschützt wird. Angriffsflächen ergeben sich hier in völlig neuen Formen und sind schwerer 
zu durchschauen oder zu bemerken, geschweige denn abzuwehren. Dies kann auch durch 
Unachtsamkeit oder Unwissen des Betroffenen geschehen. Als Beispiele können hierbei das 
Einspielen von Trojanern auf fremde Computer oder das Abgreifen von Daten via Phishing 
genannt werden. Beides kann übergeordnet als illegaler Hackerangriff auf das eigene 
Computersystem gesehen werden (Tinnefeld et. al. 2012, 14-19). Jeder Bürger hat das Recht 
selbst über die Preisgabe und Verwendung seiner personenbezogenen Daten zu verfügen. 
Diese Rechte sind im Bundesdatenschutzgesetz in der Fassung vom 14.1.2003 mit späterer 
Änderung und den Landesdatenschutzgesetzen für Datenverarbeitung der Landesbehörden 
verankert (Bundesdatenschutzgesetz 2003, §3).  
Schlussfolgernd wird der Schlüsselfaktor „Anspruch auf Privatsphäre und Datenschutz“ im 
Rahmen dieser Arbeit wie folgt definiert: Anspruch jeder Person auf die freie Entfaltung in 
seinem persönlichen Umfeld ohne von anderen beeinflusst zu werden und die Gewährleistung 
der Selbstbestimmung über die Preisgabe und Verwendung seiner personenbezogenen Daten.  
4.3 Erstellung der Projektionen 
Für den Schlüsselfaktor „Technologische Entwicklung“ ergeben sich zwei unterschiedliche 
Projektionen für die Zukunft. Die erste Projektion nimmt Bezug zu der Verbesserung der 
Ladungskapazitäten eines LKWs und ist somit positiv ausgerichtet: 
„In den nächsten 20 Jahren lassen sich die vorhandenen Ladungskapazitäten im 
Straßengüterverkehr durch die Einführung von Lang-LKWs besser nutzen und Leerfahrten 
minimieren.“ 
Die Einführung von Lang-LKWs im Straßengüterverkehr ist ein politisch umstrittenes Thema. 
Mit Beginn des Jahres 2017 endet der fünfjährige Feldversuch und der Lang-LKW darf auf 
bestimmten Straßen in Deutschland unterwegs sein. Ein Lang-LKW bzw. ein „Gigaliner“ ist 
eine Fahrzeugkombination mit einer Fahrzeuglänge bis zu 25,25 Meter. Im Vergleich zum 
konventionellen LKW ist der Gigaliner 6,5 Meter länger, aber auf ein Beladungsgewicht von 
40 Tonnen begrenzt, um die Infrastruktur nicht zu beschädigen. Der Einsatz von Lang-LKWs 
reduziert die Anzahl der Fahrten und spart somit bis zu 25 Prozent CO2 ein. Besonders eignen 
sich Lang-LKWs für leichte Güter mit viel Volumen. Heutzutage ist das Thema „Gigaliner“ 
in Deutschland politisch angefochten, da dem Feldversuch unterstellt wird, dass ein Lang-
LKW schlecht für den Klimaschutz sei, gefährlich für alle Verkehrsteilnehmer sei und die 
Nutzung Auswirkungen auf den Schienen- und Binnenschiffverkehr hat. Der Feldversuch 
habe allerdings ergeben, dass die Nutzung von Lang-LKWs den Schadstoffausstoß reduziert 
und keine Konkurrenz für den Schienen- oder Binnenschiffverkehr darstellt. Zudem ist laut 
dem Feldversuch auch nicht mit Problemen im Verkehrsablauf zu rechnen (Oehry 2011, 5; 
Verkehrsrundschau 2014a, o.S.; Verkehrsrundschau 2014b, o.S.; Verkehrsrundschau 2014c, 
o.S.). Die zweite Projektion des Schlüsselfaktors „Technologische Entwicklung“ bezieht sich 




auf das Verhältnis der Generation X mit technologischen Entwicklungen. Diese Projektion ist 
ebenfalls positiv ausgerichtet: 
„Die höhere Lebenserwartung und der dadurch steigende Altersdurchschnitt der Generation 
X gewährleistet in den nächsten 20 Jahren eine starke Technikaffinität und schnelle 
Einführung neuer Medien und Kommunikationssystemen“.  
Für das Verständnis dieser Projektion ist es wichtig, die Generation X genauer zu definieren. 
Die Generation X umfasst die Geburtsjahrgänge ab 1965 bis 1980 und unterscheidet sich 
durch allgemeine und arbeitsbezogene Verhaltensweisen von den anderen Generationen. 
Hierzu zählen u.a. ihre Fähigkeiten und Fertigkeiten wie z.B. Kommunikationsstärke und 
Technikaffinität, aber auch ihre Vorlieben oder Umgangsformen (Oertel 2014, 28). Des 
Weiteren weisen Personen der Generation X ein hohes Vertrauen in ihre eigene 
Leistungsfähigkeit auf und haben zudem einen starken Leistungswillen, der es ihnen 
ermöglicht, auch schwierige Situationen zu meistern (Oertel 2014, 48-49). Entscheidend für 
die Erläuterung der Projektion ist die Rolle der Generation X in der heutigen Arbeitswelt und 
deren Offenheit gegenüber neuen Prozess- und Produktinnovationen sowie neuen 
Mediensystemen. In der aktuellen Arbeitswelt und mit Blick auf die zukünftige Entwicklung 
ist festzuhalten, dass die Generation X die Arbeitswelt, im Vergleich zu den anderen 
Generationen, dominiert (Oertel 2014, 28). Durch ihre gute Ausbildung in der Kindheit und 
Jugend, stellt die Generation X heutzutage selbstbewusste Individuen dar, die gegenüber 
neuer Technologie, neuen Themen und neuen Medien stets aufgeschlossen sind. Diese 
Offenheit gegenüber der Einführung neuer Technologien, wie z.B. neuer 
Kommunikationsmittel in Form von GPRS, Fahrerassistenzsystemen und neuen Medien, führt 
zu einer Förderung der allgemeinen technologischen Entwicklung und somit der Bildung und 
Einführung von verschiedenen Innovationen (Oertel 2014, 29, 48). 
Die Projektion für den Schlüsselfaktor „Zustand der Infrastruktur technologisch“ nimmt 
Bezug zu den Kommunikationssystemen GPS und On-Board Units und befasst sich mit deren 
entscheidenden Rollen im Bereich FM. Diese Projektion weist eine positive Ausrichtung auf: 
„Bis 2030 sind die technologischen Kommunikationssysteme in Form von GPS und On-
Board-Units auf einem technisch sehr hohen Standard, sodass das FM weltweit Anwendung 
findet.“ 
FM umfasst die Einsatzplanung, Steuerung, Verwaltung und Kontrolle einer Fahrzeugflotte 
und der Erfassung und Verarbeitung der damit in Zusammenhang stehenden 
Informationsflüsse. Hierbei werden z.B. Fahrtzeiten für gewisse Strecken und andere 
Einflussfaktoren erfasst, um Probleme vorzeitig zu erkennen und zu beseitigen (Jung/Van 
Laak 2001, 7-8). Die Erweiterung des klassischen FMs durch computergestützte 
Anwendungen, rückt die Rolle der Kommunikationssysteme GPS und On-Board-Units stark 
in den Vordergrund. Der Erfolg eines FM-Systems ist bestimmt durch die Kommunikation 
zwischen den einzelnen Akteuren. Die Integration von technisch sehr hohen GPS-Systemen 
und On-Board-Units vereinfacht die Erfassung und Verarbeitung der großen Mengen an 
Informationsflüssen und steigert somit die Leistungsfähigkeit des FMs (Evers/Kasties 1999, 
8-10 (05100)). Somit ist festzuhalten, desto besser die technologischen 




Kommunikationssysteme und deren Integration in den FM-Prozess sind, desto höher ist die 
Effektivität des FMs und die Wahrscheinlichkeit, dass telematische FM-Systeme weltweit 
Anwendung finden. 
Für den Schlüsselfaktor „Systemsicherheit“ werden im Folgenden zwei Projektionen 
formuliert. Hierbei handelt es sich um eine positiv und eine negativ ausgerichtete Projektion, 
da nicht ersichtlich wird, ob eine positive oder negative Entwicklung in diesem Bereich zu 
erwarten ist. Einerseits ist hier die ansteigende digitale Vernetzung der Unternehmen zu 
nennen (World Bank 2016, 2). Andererseits muss die Computerkriminalität bzw. der 
„Cybercrime“ berücksichtigt werden, der solche Straftaten umfasst, die sich gegen das 
Internet, Datennetze, informationstechnische Systeme sowie deren Daten richten oder die 
mittels dieser Informationstechnik begangen werden (PKS Bundeskriminalamt 2014, 3).  
Digitale Technologien, wie das Internet, Mobiltelefone und andere Programme zur 
Datensammlung, -speicherung und -analyse oder der digitale Austausch von Daten, haben 
sich schnell verbreitet. Die Anzahl an Internet-Nutzern hat sich innerhalb eines Jahrzehnts 
mehr als verdreifacht. Von einer Milliarde im Jahr 2005 stieg die Anzahl der Nutzer auf 
geschätzte 3,2 Milliarden am Ende des Jahres 2015 an. In anderen Worten bedeutet dies, dass 
Unternehmen, Regierungen und private Personen mehr vernetzt sind als je zuvor (World Bank 
2016, 2). Die zunehmende interne und externe Vernetzung der Informationssysteme verheißt 
nicht nur Vorteile für Unternehmen. Beispielsweise birgt die Vernetzung ein erhöhtes Risiko 
von IV-technischen Sicherheitsverstößen (z.B. unberechtigte lesende Zugriffe auf geheime 
Informationen, unbefugte Manipulation, Fälschung der Herkunft einer Nachricht). Diese 
Verstöße erfolgen insbesondere während der Übertragung oder durch den Zugriff über ein 
Netzwerk. Hierbei bilden insbesondere Irrtume und Nachlässigkeiten der eigenen Mitarbeiter 
sowie Industrie- und Wirtschaftsspionage hohe Risikoquellen. Diese Sicherheitsproblematik 
ist Software-Herstellern bewusst. Diese arbeiten an umfassenden technisch-organisatorischen 
Sicherheitslösungen (Kühnhold et al. 2000, 175-77). Diese Kenntnisnahme der Problematik 
durch die Software-Hersteller, insbesondere bezüglich der Entwicklung zuverlässiger 
Software-Lösungen, lässt eine stetige Verbesserung der vorhandenen Software annehmen. 
Im Gegensatz dazu nahm laut des PKS Berichts im Jahr 2015 die Computerkriminalität von 
2014 auf 2015 um 5,2 Prozent ab. Der darunter fallende Teilaspekt „Ausspähen, Abfangen 
von Daten“ nahm hierbei um 19 Prozent ab (PKS Bundeskriminalamt 2015, 10). Auch wenn 
im PKS Bericht 2014 bereits auf einen Rückgang der Anzahl der auf „Cybercrime“ 
entfallenden Straftaten gegenüber den Vorjahren im Bundesdurchschnitt deutlich wird und 
gleichzeitig ein Anstieg der Aufklärungsquote zu vernehmen ist, darf auf Grund veränderter 
Erfassungsmodalitäten nicht auf eine rückläufige Bedrohung geschlossen werden (PKS 
Bundeskriminalamt 2014, 3). Auf Grundlage dessen, erscheinen die folgenden Projektionen 
als plausible Entwicklungsmöglichkeiten der Systemsicherheit in der Zukunft, indem sie 
versuchen beiden Entwicklungsmöglichkeiten gerecht zu werden: 
„Bis 2030 wird die Vernetzung von Unternehmen ansteigen, sodass Schwachstellen, die einen 
Zugriff auf Daten begünstigen, zunehmen und somit ITS-Systeme stärker gegen 
Datenabfangung und -ausspähung geschützt werden müssen.“ 




„Mit einer zunehmend sicheren und stabilen Software wird die Systemsicherheit der ITS-
Systeme bis 2030 zunehmen, sodass Systemstörungen im FM weitestgehend unterbunden 
werden.“ 
In Bezug auf den Faktor „Technologieakzeptanz“ ist vor allem die Betrachtung der 
verschiedenen Generationen hinsichtlich ihrer Technikaffinität zu betrachten. Eine steigende 
Nutzung der Telematik im FM ist hierbei als wahrscheinlich zu betrachten, da durch 
Veränderungen, wie z.B. höhere Verkehrsdichte, erhöhte Anforderungen an 
Logistikdienstleister, in der Transportbranche eine optimale Nutzung von Informationen zu 
einem entscheidenden Kriterium hinsichtlich Wettbewerbsfähigkeit wird. Zeitgerechte, valide 
Informationen bilden die Voraussetzung Kosten zu senken, Qualität zu erhöhen und 
Planungskomplexität zu reduzieren. Der Einsatz von Telematik im Straßengüterverkehr 
eröffnet den Unternehmen Möglichkeiten des Messaging, der Sendungsverfolgung, der 
Bordkommunikation sowie des Umschlags- und FMs (Janker/Lasch 2001, 247-6). Die 
Generation Y zeichnet sich durch einen technologieaffinen Lebensstil aus. Insbesondere 
handelt es sich um die erste Generation, die größtenteils in einem Umfeld von Internet und 
mobiler Kommunikation aufgewachsen ist (Weise 2011, 15). Dies stellt einen Vorteil 
gegenüber älteren Generationen dar. Die Generation X ist zwar bereits durch eine Offenheit 
gegenüber neuer Thematiken, Technologien und Medien gekennzeichnet, allerdings nicht im 
selben Maße wie die Generation Y, da erst zur Zeit ihres Berufseinstieges die 
Implementierung von Computern, Mobiltelefonen, dem Internet und E-Mails im 
Erwerbsleben Fuß fassten (Oertel 2014, 46-47). Daher ist davon auszugehen, dass die in der 
nachfolgenden Projektion aufgezeigte Entwicklungsmöglichkeit als wahrscheinlich 
anzunehmen ist:  
„Durch die signifikante Technologieaffinität der Generation Y, erhöht sich die 
Technologieakzeptanz unter den Akteuren im FM, wodurch die telematischen ITS-Systeme bis 
2030 zu 80% im FM implementiert sein werden.“ 
Wie in dem Punkt „Technologieakzeptanz“ bereits näher beschrieben, wird es unter anderem 
im Zuge des technischen Fortschritts und durch wirtschaftlichen Druck, zu einem Wandel des 
FMs hin zu einem flächendeckenden Einsatz von telematischen Systemen kommen. Aus 
diesem Grund wird der Schlüsselfaktor „Kommunikationsbereitschaft der Akteure“ eine 
wichtige Rolle spielen. Das FM zielt vor allem auf eine Verbesserung der Kommunikation 
zwischen Disponent und Berufskraftfahrer ab (Evers/Kasties 1999, 8-10 (05100)). Allerdings 
muss hierbei beachtet werden, ob und in welchem Ausmaß der Berufskraftfahrer oder 
Disponent überhaupt gewillt ist zu kommunizieren und aktiv an telematischen FM-Prozessen 
teilzunehmen. Hierbei stellt sich die Frage, wie weit die Generationen X und Y, die in den 
vorigen Abschnitten bereits näher erläutert wurden, gegenüber neuen Technologien stehen. 
Der Generation X als Berufskraftfahrer oder Disponent sollte es trotz langjähriger 
Arbeitserfahrung und Routine in „alten“ Abläufen nicht schwer fallen aktiv zu werden und 
neue Wege der Kommunikation bereitwillig zu nutzen, da diese gemeinhin als 
kommunikationsstark und affin gegenüber neuen Techniken gelten (Oertel 2014, 28). Die 
Folgegeneration Y, die größtenteils mit neuen Technologien und damit auch neuen Wegen der 
Kommunikation aufgewachsen ist, hat diese meist komplett in den Alltag integriert. Sie sind 
affin gegenüber neuen Techniken und außerdem daran gewöhnt digital zu kommunizieren und 




vernetzt zu sein (Oertel 2014, 65). Somit ergibt sich eine positive ausgerichtete Projektion, 
deren Entwicklungsmöglichkeit als wahrscheinlich anzunehmen ist: 
„Durch die Generationen X und Y als zukünftige Akteure des FM wird sich die 
Kommunikationsbereitschaft stark erhöhen, wodurch bis 2030 ein reibungsloser 
Informationsaustausch zwischen Berufskraftfahrer und Disponent gewährleistet wird.“ 
Der Schlüsselfaktor „Anspruch auf Privatsphäre und Datenschutz“ muss zunächst in 
Verbindung zum FM und einem beruflichen Kontext gebracht werden, um eine Projektion 
erstellen zu können. Eine Implementierung von telematischem FM bedeutet vor allem für den 
Berufskraftfahrer anderen Akteuren in einen Großteil seines Arbeitsumfeldes Einblicke zu 
gewähren. Hierbei können nicht nur Positionsdaten oder gefahrene Strecken, sondern ebenso 
die Länge der Pausen oder Daten wie Spritverbrauch und Bremsverhalten erhoben und 
übermittelt werden. Weiterhin kann eingesehen werden wie lange der jeweilige Fahrer für das 
Be- und Entladen eines LKWs benötigt (Santa et al. 2012, 31-36). Diese Datenerhebung 
könnte unter Umständen im Falle von Auswertungen und Beurteilungen für den Fahrer 
problematisch werden. Die Fahrer könnten sich bei dem Nachgehen ihrer Arbeit durch die 
mögliche „Überwachung“ von Vorgesetzten unter Druck gesetzt und außerdem in ihrer 
Privatsphäre eingeschränkt fühlen. Es entsteht der sogenannte „Gläserne Mensch“. Laut 
aktuellen Studien kann die Überwachung von Arbeitnehmern und die damit einhergehende 
Einschränkung der Privatsphäre zu niedrigerem Engagement führen und damit auch zu 
schlechteren Leistungen beim Ausüben der Arbeit (Steelcase-Studie 2014, o.S.). Somit ergibt 
sich folgende Projektion:  
„Durch Arbeitnehmerschutzgesetze wird es Firmen bis 2030 nur unter Erlaubnis der Fahrer 
möglich sein, Positionsdaten, Daten über Fahrweise und Fahrverhalten zu erheben, was zu 







Die in dieser Arbeit angewendete Szenario-Analyse zeigt zukünftige 
Entwicklungsmöglichkeiten der ITS im Bereich FM auf. Mit Hilfe einer ABC-Liste und einer 
Negativkonferenz wurden die Einflussfaktoren bestimmt und mittels einer Einflussanalyse auf 
22 Einflussfaktoren reduziert. Nach einer Ähnlichkeitsanalyse blieben 20 Schlüsselfaktoren 
übrig, die im Hinblick auf diese Arbeit weiter auf die sechs nachfolgenden Schlüsselfaktoren 
reduziert wurden: technologische Entwicklung, Zustand der Infrastruktur technologisch, 
Systemsicherheit, Technologieakzeptanz, Kommunikationsbereitschaft der Akteure sowie 
Anspruch auf Privatsphäre und Datenschutz. Nach der Definition der Schlüsselfaktoren 
wurden acht Projektionen erstellt, welche die Entwicklungsmöglichkeiten widerspiegeln.  
Die Resultate dieser Arbeit lassen darauf schließen, dass im Bereich des FMs noch nicht alle 
Optimierungspotentiale ausgeschöpft sind. Die acht Projektionen heben, neben der 
Darstellung potentieller Entwicklungsmöglichkeiten, wichtige Aspekte hervor, welche die 
Entwicklung und Integration von ITS im FM beeinflussen. Auch die sechs Schlüsselfaktoren 
geben hierbei bereits einen ersten Überblick. So rücken Aspekte wie technologische 
Entwicklung, Zustand der Infrastruktur technologisch, Systemsicherheit, 
Technologieakzeptanz, Kommunikationsbereitschaft der Akteure sowie Anspruch auf 
Privatsphäre und Datenschutz zunehmend in den Mittelpunkt. Auffällig ist, dass sich drei der 
sechs Schlüsselfaktoren auf die Akteure beziehen, die im unmittelbaren Einsatzumfeld der 
ITS einzuordnen sind. Die Technologieakzeptanz, die Kommunikationsbereitschaft und der 
Anspruch auf Privatsphäre und Datenschutz stellen somit wichtige Aspekte dar, die einen 
essentiellen Einfluss auf den Erfolg der Integration von ITS haben können. Hierbei nimmt 
insbesondere die Nützlichkeit der ITS eine vorrangige Rolle ein, die sowohl von Franken und 
Lenz (2004, 4) als auch von Ausserer und Risser (2005, 3) als ausschlaggebendes Element zur 
Akzeptanz einer Innovation interpretiert wird.  
Die in der Einleitung formulierte Annahme, dass der Erfolg der ITS im FM zu einem großen 
Teil von den Akteuren und deren Akzeptanz abhängt, wird durch die Resultate dieser Arbeit 
belegt. Insbesondere die Akteure im direkten Einsatzumfeld der ITS, wie z.B. der Fahrer oder 
der Disponent, nehmen eine wichtige Rolle im Hinblick auf den Erfolg der Integration ein, da 
diese durch die Bearbeitung sowie Annahme und Weiterleitung von Informationen 
unmittelbar in die Abläufe des FMs eingreifen. Außerdem bestätigen die Schlüsselfaktoren 
Kommunikationsbereitschaft der Akteure, Systemsicherheit, Zustand der Infrastruktur 
technologisch und Anspruch auf Privatsphäre und Datenschutz die Wichtigkeit der 
Kommunikation und Informationsakquise als Stützpfeiler der ITS. Eine reine 
Weiterentwicklung der Technologie reicht nicht aus um eine erfolgreiche Implementierung in 
den Arbeitsalltag zu gewährleisten. Wichtig ist es, auch die Fahrer, die Disponenten und 
andere Akteure miteinzubeziehen und weiterzubilden, die im engen Kontakt mit den ITS 
stehen. Forscher und Software-Entwickler in diesem Bereich sollten diese Aspekte bei der 
Entwicklung und Integration von ITS im Bereich des FMs beachten. Beispielsweise könnten 
Disponenten und Fahrer bereits in die Entwicklungsphase integriert werden, sodass praktische 





Fortbildungen können in der Integrationsphase ausschlaggebend sein, um eine schnelle 
Annahme und weitestgehend fehlerfreie Anwendung der ITS zu gewährleisten. 
Allerdings zeigen sich im Bereich der technologischen Entwicklungen bereits Probleme bei 
der Integration. Dies wird am Beispiel der Einführung des Lang-LKWs ersichtlich. Einerseits 
reduzieren Lang-LKWs die Fahrten mit konventionellen LKWs und somit auch den CO2 
Ausstoß, andererseits ist die Anschaffung eines Lang-LKWs für den Logistikdienstleister mit 
sehr hohen Kosten verbunden. In der heutigen Arbeitswelt fordern Logistikdienstleister neue 
Technologien, aber sobald die Kosten zu hoch sind oder nicht in wenigen Jahren durch die 
neuen Technologien erwirtschaftet werden können, hemmen Logistikdienstleister die 
technologische Entwicklung stark. Neue Technologien sollen am besten kostengünstig sein 
(Spiegel 2016, o.S.). Diese Problematik ist von den ITS Entwicklern jedoch nur schwer 
beeinflussbar. Neue Technologien rentieren sich oftmals erst nach Jahren. Hier ist ein 
Umdenken der Logistikdienstleister notwendig.  
Kritisch zu betrachten, ist die allgemeine Abgrenzung der unterschiedlichen Generationen 
bezüglich ihrer Fähigkeiten. Es stellt sich als schwierig dar, die gesamte Arbeitswelt und 
deren dynamische Strukturen und Entwicklungen nur in Verhältnis zu einer einzelnen 
Generation zu stellen. Selbst innerhalb einer Generation werden Individuen mit 
unterschiedlichen Fähigkeiten und Interessen sichtbar, sodass es kritisch ist, Projektionen nur 
anhand einer einzelnen Generation zu erstellen. Trotzdem ist ein Wandel hin zu mehr 
Technikaffinität zu vernehmen und somit eine generell ansteigende Technologieakzeptanz 
anzunehmen. Dies hebt die Position der Akteure und ihren Einfluss auf ITS abermals hervor. 
Eine Analyse der Akteure und ihres Einflusses auf die ITS stellt eine interessante und 
wichtige weiterführende Forschungsarbeit dar.  
  




6 Fazit und Ausblick 
Die ITS bieten dem Straßengüterverkehr die Möglichkeit die Leistungsfähigkeit zu steigern 
und die gesammelten Informationen für einen verbesserten Umgang mit dem dynamischen 
Umfeld zu nutzen. Somit besitzen ITS ein hohes Zukunftspotential für das Bewältigen der 
unterschiedlichen Herausforderungen des Transportsektors. Im FM können ITS einerseits zur 
Steigerung der Leistungsfähigkeit und andererseits zur Risikominimierung integriert werden. 
Der Erfolg von ITS im FM ist von der Kollaboration der Akteure untereinander abhängig. 
Vorrangig zielt das telematische FM auf die Verbesserung der Kommunikation zwischen 
Disponent und Fahrer ab. Der gesamte Arbeitsablauf soll für alle involvierten Parteien 
vereinfacht werden. 
Es stellte sich in der vorliegenden Arbeit die Frage, welche Faktoren den Erfolg von ITS im 
FM unter Berücksichtigung der einzelnen Akteure des FMs beeinflussen. Um eine Antwort 
auf diese Frage zu finden, wurden die Potentiale der ITS im FM mit Hilfe einer Szenario-
Analyse beleuchtet. Der Fokus lag hierbei auf der Einflussnahme der Akteure des FM auf die 
Effizienz und Effektivität der ITS sowie potentiellen Problemen, die in diesem 
Zusammenhang entstehen können. Im Zuge der Szenario-Analyse wurden 22 Einflussfaktoren 
identifiziert, die anschließend durch eine Einflussanalyse bewertet und auf Basis einer 
Ähnlichkeitsanalyse auf 20 Schlüsselfaktoren reduziert wurden. Letzten Endes wurden in 
dieser Arbeit sechs der anfangs 20 Schlüsselfaktoren näher definiert und acht Projektionen 
formuliert. Diese sechs Schlüsselfaktoren umfassen die technologische Entwicklung, den 
Zustand der Infrastruktur technologisch, die Systemsicherheit, die Technologieakzeptanz, die 
Kommunikationsbereitschaft der Akteure sowie den Anspruch auf Privatsphäre und 
Datenschutz. Diese Faktoren spiegeln wichtige Punkte wider, die individuelle Einflüsse auf 
die Entwicklung und somit auch den Erfolg der ITS haben können. Drei dieser sechs 
Schlüsselfaktoren haben einen direkten Bezug zu den einzelnen Akteuren des FMs. Diese 
entscheiden mit ihrer Technologieakzeptanz, ihrer Kommunikationsbereitschaft und im 
Bereich Privatsphäre und Datenschutz über die Entwicklungsmöglichkeiten von ITS im FM 
und den damit in Verbindung stehenden Erfolg vom telematischen FM. 
Neben der Identifikation von einflussreichen Faktoren, sollten durch die Szenario-Analyse 
Trends identifiziert werden, die sich in Bezug auf mögliche Entwicklungen im FM aufzeigen 
lassen. Die einzelnen Projektionen zu den Schlüsselfaktoren zeigen auf, dass insbesondere die 
Technikaffinität und der Grad an Akzeptanz der Akteure einflussreiche Aspekte bei der 
Integration der ITS darstellen. Die Frage ist welche Rolle hierbei die Generation der Akteure 
spielt im Hinblick auf die Geschwindigkeit der Integration der ITS. Darüber hinaus rücken 
Fragen bezüglich Daten- und Systemsicherheit zunehmend in den Mittelpunkt. Denn gerade 
die Informationsakquise bildet einen wichtigen Stützpfeiler in der ITS und sollte im 
Anbetracht von zunehmender Cyberkriminalität einen hohen Stellenwert in der Entwicklung 
von ITS einnehmen. Hier kann es durch Gewerkschaften zu Problemen bei der 
Implementierung kommen, wenn zunächst die Erlaubnis der Fahrer notwendig ist, um 
Positionsdaten sowie andere Daten übermittelt werden sollen.  




Alles in Allem wird ersichtlich, dass die Einsatz- und Optimierungsmöglichkeiten der ITS im 
Bereich des FMs noch nicht vollständig ausgeschöpft sind. Gleichzeitig lassen 
gesellschaftliche und technologische Entwicklungen auf eine zunehmende Integration der ITS 
im FM schließen. Forscher und Entwickler im Bereich der ITS sollten Aspekte wie die 
Einbeziehung von einflussreichen Akteuren im FM, wie Fahrer und Disponenten, und die 
Gewährleistung von Daten- und Systemsicherheit als zentrale Punkte in ihre Arbeit 
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